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Éeole  militaire. 


I-es  élèves  se  procurent  avant  l'ouverture  du  cours  : 

1"  Un  «  Tableau  d'assemblage  des  feuilles  de  la  carte  de  Belgique.  » 

Ce  tableau  donne  les  signes  conventionnels  adoptés  pour  la  carie  au 

40.000e.  Les  élèves  tracent  à  l'encre  rouge  le  méridien  0  et  la  tangente  au 

parallèle  56  grades,  axes  de  la  carte, 
â»  La  feuille  de  Bruxelles  au  40.000«. 

S»  La  planchette  d'Uccle  au  20.000®  (topogravure  en  couleurs). 
4"  La  carte  réglementaire  au  160.000®. 
Ces  trois  cartes  sont  collées  sur  coton. 
5<»  Un  «  Programme  du  levé  à  la  boussole-écliraôlre-stadia.  » 
6<»  Un  (c  Carnet  de  nivellement  à  la  houssole-écli mètre.  » 
7"  Une  a  Table  de  réduction  pour  les  opérations  à  la  boussole  nivelante.  » 
S'*  Un  ce  Cahier  pour  le  calcul  des  différences  de  niveau.  » 
9°  Un  registre  pour  «  Le  levé  de  fortification  et  nivellements.  » 
Nous  conseillons  à  chaque  élève  de  se  procurer  à  l'Institut  cartographique, 

et  de  faire  coller  sur  colon,  la  feuille  au  40.000®  et  la  planchette  au  20.000® 

sur  lesquelles  se  trouve  la  localité  qu'habite  sa  famille.  L'étude  de  ces 

feuilles  sera  pour  lui  aussi  intéressante  qu'utile. 


Au  lecteur  étranger  à  l'École  militaire. 


Nous  supposons,  dans  ces  notes,  que  la  personne  qui  nous  lit  possède  la 
feuille  de  Bruxelles  et  la  planchette  d'Uccle,  mais  une  feuille  au  40.000«  et 
une  planchette  au  20.000®  quelconques  conviennent  pour  notre  étude. 

Noos  donnons,  dans  la  Seconde  partie,  tous  les  renseignements  désirables 
en  ce  qui  concerne  les  programmes,  les  registres  et  les  tables  en  usage  à 
l'École  militaire. 

Un  €(  Tableau  d'assemblage  des  feuill&<f  de  la  carte  de  Belgiqiie  »  est 
annexé  à  la  première  partie.  Ce  tableau  donne  la  légende  officielle  des 
signes  conventionnels  de  la  carte  au  40.000®  et  porte,  sur  ses  marges  latérales, 
une  liste  alphabétique  des  2603  communes  belges  avec  indication  des 
feuilles  au  40.000*  et  au  20.000®  sur  lesquelles  on  trouve  la  principale  agglo- 
mération de  la  commune. 
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INTRODUCTION. 


La  Topographie  est  une  science  des  plus  anciennes  :  ses 
origines  sont  celles  de  la  géométrie. 

«  Hérodote  ^  le  premier  qui  parmi  les  anciens  ait  écrit 
l'histoire  en  prose,  place  en  Egypte  le  berceau  de  la  Géométrie. 
Voici  ce  qu'il  rapporte  à  ce  sujet,  d'après  ce  qu'il  avait  appris 
lui-même  dans  ses  voyages  à  Thëbes  et  à  Memphis  : 

»  On  m'assura  que  Sésostris  avait  partagé  l'Egypte  entre  tous 
))  ses  sujets,  et  qu'il  avait  donné  à  chacun  une  égale  portion  en 
»  carré,  à  la  charge  d'en  payer  par  an  un  tribut  proportionné  : 
»  Si  la  portion  de  quelqu'un  était  diminuée  par  le  Nil,  il  allait 
r>  trouver  le  roi,  et  lui  exposait  ce  qui  était  arrivé  dans  sa  terre; 
»  en  même  temps,  le  roi  envoyait  sur  les  lieux  et  faisait  mesurer 
»  l'héritage,  afin  de  savoir  de  combien  il  était  diminué,  et  de  ne 
w  faire  payer  le  tribut  que  selon  ce  qui  était  resté  de  terre. 
»  Je  crois,  ajoute  Hérodote,  que  ce  fut  de  là  que  la  géométrie 
M  prit  naissance,  et  qu'elle  passa  chez  les  Grecs.  » 

»  D'après  ce  récit,  c'est  une  question  A'ai'pentage  qui  aurait 
donné  naissance  à  la  Géométrie,  et  Fétymologie  de  ce  dernier 
mol  (mesure  de  la  terre)  semble  justifier  cette  opinion.  Quant  à 
la  date  de  l'origine  de  celte  science,  elle  ne  remonterait  qu'à 
mille  ans  environ  avant  l'ère  chrétienne.  Cette  ancienneté  ne 
nous  paraît  pas  suffisante  pour  expliquer  les  progrès  qu'avait 
déjà  fait  l'astronomie  théorique  du  temps  de  Sésostris. 

»  Les  premières  applications  de  la  Géométrie  ont  donc  eu 
pour  but  d'évaluer  la  surface  des  terrains  et  de  fixer  les  limites 
des  propriétés  particulières.  Les  opérations  mécaniques  et  les 


'  Hérodote  naquit  en  484  et  mourut  vers  406  av.  J.-C. 
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méthodes   de  calcul  inventées  pour  obtenir  ce  résultat  ont 
constitué  Tart  de  l'arpentage. 

»  L'Egypte  paraît  en  avoir  été  le  berceau. 

»  Ce  n'était  pas  tout  de  fixer  d'une  manière  équitable  la 
division  des  champs  entre  les  différentes  familles,  il  fallait,  une 
fois  la  répartition  opérée,  la  transmettre  d'une  génération  à 
l'autre.  On  n'a  donc  pas  lardé  à  sentir  le  besoin  de  représenter 
graphiquement  les  formes,  les  dimensions  et  les  limites  des 
terrains. 

»  Enfin,  pour  conduire  les  eaux  à  travers  les  champs,  pour 
fertiliser  les  terres  par  des  canaux  d'irrigation,  il  a  fallu 
apprécier  les  diffà*ences  de  niveau  que  présentait  le  sol.  Cette 
dernière  considération  était  surtout  importante  pour  l'Egypte, 
dont  la  fécondité  élail  due  aux  inondations  du  Nil. 

»  Une  science  complète  a  donc  été  créée  pour  satisfaire  à 
toutes  ces  exigences  :  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Topographie,  elle  a  pour  objet  de  représenter  et  de  décrire  toutes 
les  parties  qui  composent  la  surface  d*un  terrain,  sous  le  triple 
rapport  de  leur  position,  de  leur  étendue  et  de  leur  irlief. 

»  La  satisfaction  des  besoins  matériels  ne  suflit  pas  h 
l'homme  :  la  nature  a  placé  en  lui  une  inquiète  curiosité,  uue 
soif  insatiable  de  connaissances;  à  chaque  pas  que  fait  son 
intelligence,  il  se  trouve  en  présence  d'un  horizon  nouveau; 
tout  progrès  pour  lui  n'est  qu'un  acheminement  vers  des  progrès 
ultérieurs. 

»  Poussé  par  ce  besoin  intellectuel,  l'homme  a  voulu  explorer 
et  connaître  toute  la  surface  de  la  terre,  en  assigner  les 
dimensions,  en  déterminer  la  forme,  représenter  les  contours  et 
la  position  des  continents,  des  îles,  des  mers.  La  Topographie, 
ainsi  étendue  à  de  grandes  portions  du  globe,  et  même  au  globe 
entier,  a  donné  naissance  à  la  Géodésie  et  à  la  constmction  des 
cartes  géographiques  (Éléments  de  Géométrie  et  de  Topographie, 
i,  Liagre).  » 

Les  travaux  topographiques  les  plus  remarquables  qui  ont 
été  exécutés  depuis  un  siècle,  sont,  pour  la  plupart,  Tœuvre  des 
militaires  :  ce  sont  les  officiers  qui  ont  construit  les  belles  cartes 
dont  sont  dotés  presque  tous  les  pays  de  l'Europe,  et  l'Institut 
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Cartographique  militaire  belge  brille  d'un  vif  éclat  à  côté  des 
établissements  similaires  de  nos  voisins. 

Rien  d'étonnant  du  reste  à  ce  que  la  Topographie  soit  devenue 
une  science  essentiellement  militaire  :  les  sciences  géogra- 
phiques el  Tan  de  la  guerre  ont  toujours  été  étroitement  unis; 
mais,  depuis  les  guerres  de  la  Révolution  et  de  l'Empire,  les 
cartes  topographiques  ont  pris  une  importance  qu'elles  n'avaient 
pas  eue  jusqu'alors. 

Avant  la  Révolution  française,  les  années  marchaient  à  travers 
champs,  en  plusieurs  colonnes  parallèles  et  peu  séparées  les 
unes  des  autres;  la  masse  campait  sur  un  espace  restreint  et 
tirait  ses  subsistances  de  magasins  établis  à  grands  frais  sur  la 
ligne  stratégique. 

»  Avec  les  guerres  de  la  Révolution,  s'ouvre  une  ère  nouvelle 
pour  l'art  de  la  guerre.  Les  généraux  qui  commandaient  les 
armées  républicaines,  obligés  de  faire  subsister  celles-ci  au 
moyen  des  vivres  que  pouvait  fournir  le  pays  qu'elles  traver- 
saient, furent  naturellement  amenés  à  conduire  leurs  troupes 
dans  les  villes  et  les  villages  où  elles  pouvaient  trouver  des 
subsistances,  et,  par  conséquent,  ils  leur  firent  suivre  les  routes 
qui  relient  entre  elles  les  localités. 

»  En  utilisant  les  voies  de  communication  tracées,  l'armée  put 
se  mouvoir  plus  rapidement  :  elle  accrut  ainsi  considérablement 
la  somme  des  efforts  dont  elle  était  capable,  et  elle  surprit  ses 
ennemis  dont  elle  déjoua  les  calculs  basés  sur  une  activité 
moindre. 

»  Mais,  pour  suivre  les  routes,  on  dut  restreindre  le  front  des 
colonnes  :  l'infanterie  se  forma  sur  un  front  de  trois  à  six  files; 
la  cavalerie  sur  un  front  de  deux  à  quatre  files;  les  canons  et 
les  voilures  durent  marcher  à  la  file.  Pour  progresser,  l'armée 
s'étendait  donc  en  profondeur  et  présentait  l'aspect  d'un  mince 
ruban  plié  suivant  le  caprice  des  routes.  Le  déploiement  demanda 
plus  de  temps  et  il  fallut  redoubler  de  précautions  pour  en 
assurer  l'exécution.  L'importance  du  rôle  de  l'avant-garde 
s'accrut  :  cet  échelon  de  l'ordre  de  marche  fut  renforcé. 

»  Cette  méthode  pouvait  suffire  pour  les  armées  peu  nom- 
breuses des  premiers  temps  de  la  République.  Mais  la  conscrip- 
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tion,  qui  venait  d'être  introduite,  augmenta  considérablement 
les  effectifs  de  l'armée.  Celle  ci,  disposée  en  une  colonne,  eût 
présenté  une  telle  profondeur  qu'il  eût  Tallu  plusieurs  jours  pour 
la  déployer  ^,  L'ennemi  qui  aurait  eu  ses  forces  concentrées, 
eût  pu  la  battre  en  deux  ou  trois  journées,  en  accablant  les 
fractions  éparses  qui  la  composaient,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
se  seraient  présentées  sur  le  champ  de  bataille. 

»  On  remédia  bien  vite  au  danger  que  créait  la  dispersion  de 
l'armée  en  profondeur,  en  la  subdivisant  en  plusieurs  colonnes, 
fortes  d'une  division  ou  d'un  corps  d'armée  et  parfois  plus,  qui 
suivirent  des  routes  différentes,  mais  ayant  la  même  direction 
générale.  On  s'étendit  ainsi  en  largeur,  ce  qui  permettait 
d'utiliser  plus  complètement  les  ressources  en  vivres  du  pays 
traversé.  Mais,  de  cette  manière,  le  problème  qui  se  posait 
n'était  qu'à  moitié  résolu;  car  le  tracé  des  routes  est  des  plus 
capricieux  :  tantôt  les  voies  de  communication  s'écartent  les 
unes  des  autres,  tantôt  elles  se  rejoignent  pour  s'écarter  ensuite 
de  nouveau.  Il  en  résulte  que  les  colonnes  qui  les  suivent  se 
trouvent  séparées  le  plus  souvent  par  des  distances  très  supé- 
rieures à  leur  front  de  déploiement.  En  d'autres  termes,  en 
remédiant  à  l'inconvénient  de  la  dispersion  en  profondeur,  on 
en  rencontrait  un  autre,  celui  de  la  dispersion  en  largeur. 

»  Pour  combattre,  les  colonnes  durent  se  concentrer  sur 
l'une  d'elles,  soit  en  suivant  des  routes  transversales,  soit  en 
marchant  à  travers  champs. 

»  La  marche  d'une  armée  présentait,  dès  lors,  une  succession 
de  concentrations  et  d'épanouissements  des  colonnes,  se  succé- 
dant à  des  intervalles  de  temps  indéterminés.  Les  premières 
s'exéculaient  pour  livrer  bataille;  les  seconds,  pour  se  remettre 
en  mouvement. 

»  Dès  que  les  colonnes  s'étaient  éloignées  les  unes  des  autres 
pour  marcher,  l'armée  se  trouvait  dans  un  état  de  crise;  car  si, 


ï  Dans  ces  conditions,  la  vie  sur  le  pays  eût  été  souvent  impossible;  car 
la  queue  de  la  colonne  serait  venue  stationner  chaque  jour  dans  des  loca- 
lités qui  auraient  été  occupées  les  jours  précédents  par  les  échelons  de  tête 
et  où  elle  n'aurait  pas  trouvé  de  quoi  vivre. 
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en  ce  moment,  une  des  colonnes  venait  à  rencontrer  l'ennemi 
concentré,  elle  risquait  fort  d'être  écrasée  par  des  forces  supé- 
rieures avant  que  les  colonnes  voisines  pussent  lui  porter 
secours. 

»  Un  problème  nouveau,  qui  peut  s'énoncer  de  la  manière 
suivante,  se  posait  pour  le  général  en  chef  :  Se  réunir  pour 
combattre  et  se  diviser  pour  marche^',  vivre  et  reposer;  problème 
bien  simple  en  lui-même,  mais  bien  difficile  à  appliquer  avec 
l'art  et  l'à-propos  nécessaires  pour  être  victorieux. 

»  L'art  de  la  guerre,  a  dit  Napoléon,  est  l'art  de  se  diviser 
»  pour  vivre  et  de  se  réunir  pour  combattre.  »  (Cours  d'art 
militaire,  capitaines  d'état-major,  Dufour  et  Jeanne,  1893.) 

Problème  bien  simple  en  apparence,  dirons-nous  aussi,  mais 
bien  difficile  à  résoudre  si  l'on  ne  possède  de  bonnes  cartes 
topographiques. 

On  s'en  aperçut  inévitablement  aussitôt  :  la  Topographie  prit 
une  importance  considérable  dans  les  choses  de  la  guerre  et  la 
cartographie  topographique  fit  un  pas  de  géant  dans  la  voie  du 
progrès. 

L'importance  des  cartes  topographiques  n'a  fait  que  grandir 
avec  le  développement  des  voies  ferrées;  la  guerre  de  1870, 
comme  la  Révolution  française,  est  une  époque  marquante  dans 
l'histoire  de  la  Topographie,  mais  avec  cette  différence  qu'à  la 
Révolution  on  éprouva  la  nécessité  d'avoir  des  cartes  tdpogra- 
phiques  et  qu'en  1870  les  Allemands  tirèrent  tout  le  parti  que 
Ton  pouvait  tirer  des  progrès  réalisés  en  Topographie. 

Depuis  1870,  la  cartographie  topographique  s'est  perfectionnée 
d'une  façon  prodigieuse;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  les  travaux  exécutés  depuis  cette  époque  en 
Belgique  et  dans  tous  les  pays  de  l'Europe  :  on  peut  affirmer 
qu'aujourd'hui  les  opérations  de  guerre,  grandes  et  petites,  ne 
s'étudient,  ne  se  combinent,  ne  s'ordonnent,  ne  s'exécutent  plus 
que  par  les  cartes. 
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Aperçu   historique. 

Triangulation  et  Carte  de  Cassixi  de  Thury,  1745-1776.  — 
Triangulation  et  Carte  de  Ferraris,  1770-1777.  —  La  Révolution. 

—  Le  Consulat.  —  Napoléon.  —  La  Restauration.  —  Les  Cartes 
en  Allemagne.  —  Depuis  1815  jusqu'à  nos  jours  en  Belgique. 

—  Cartes  de  Van  der  Maelen,  1825-1830,  1846-1854;  travaux 
du  Dépôt  de  la  guerre,  travaux  de  Tlnslitut  cartographique 
militaire  ^ 

BUT    DU   COURS. 

Le  but  du  cours  est  double  : 

1*  Enseigner  aux  élèves  à  se  servir  des  caries  topographiques 
publiées  en  Belgique  et  dans  les  pays  voisins; 


1  Notice  sur  les  triangulations  qui  ont  été  faites,  en  Belgique,  depuis  4617 
jusqu'à  nos  jours.  Général  Nerenburger.  Bruxelles,  Hayez,  1856. 

Étude  historique  sur  l'exécution  de  la  carte  de  Ferraris  et  l'évolution  de  la 
cartographie  topographique  en  Belgique.  Colonel  d'étal -major  Hennequin. 
Bruxelles,  veuve  Vanderauwera,  1891 . 

Notice  sur  les  cartes  agricoles  de  ta  Belgique.  Major  d'état-raajor  Hennequin. 
Bruxelles,  veuve  Vanderauwera,  1885,  page  59. 

Notice  sur  les  travaux  topographiques  exécutés  au  Dépôt  de  la  guerre  de 
Belgique.  Lieulenant- colonel  d'étal -njajor  Jules  Henrionet.  Bruxelles, 
A,-J.  Bataille,  1876. 

Notice  sur  les  travaux  topographiques.  Capitaine  Hannot.  Bruxelles, 
A.  Cnophs,  1881. 

Notice  sur  les  travaux  de  ta  reproduction  de  ta  carte  de  Belgique  au 
20.000^  et  au  40.000^.  Capitaine  Hannot,  A.  Cnophs,  1881. 

Rapport  sur  la  cartographie  et  la  topographie  à  l'Exjwsition  de  Paris. 
Major  Adan.  Bruxelles,  Mertens,  1878. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  par  l'Institut  carte- 
graphique  militaire  au  Grand  concours  international  de  Bruxelles  en  1888. 
Bruxelles,  Hayez,  1888. 

Note  sur  la  participation  de  l'InstU.  cart.  milit.  à  l'Exposition  interna- 
tionale du  Livre,  à  Anvers,  en  4890.  Bruxelles,  Hayez,  1890. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  par  l'Instit.  cart.  milit. 
à  ^Exposition  d'Anvers,  en  i89i.  Bruxelles,  Hayez,  1894.  ' 
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2**  Former  des  topographes  capables  d'exécuter  des  travaux 
semblables  à  ceux  qui  ont  permis  d'édifier  nos  cartes. 

Les  leçons,  à  ce  dernier  point  de  vue,  sont  une  préparation 
théorique  à  l'exécution  : 

a)  D*un  nivellement  au  niveau  proprement  dit; 

b)  D'un  levé  de  terrain  à  la  boussole-éclimètre  dans  les 
environs  de  Bruxelles; 

c)  D*un  levé  de  fortifications  à  la  planchette  dans  le  camp 
retranché  d'Anvers; 

d)  D'uD  levé  de  bâtiments. 

Les  travaux  pratiques  du  cours  comportent  également  des 
exercices  de  lecture  des  cartes  sur  le  terrain;  des  appréciations 
de  dislances  à  vue  et  au  moyen  des  télémètres  décrits  au  cours  ; 
des  reconnaissances  topographiques  militaires. 

DIVISION   DU   COURS. 

L     Construction  et  lecture  des  cartes  topographiques. 
IL   Topographie  :  Instruments  et  opérations. 

III.  Reproduction  des  cartes  (cartographie). 

IV.  Reconnaissances  topographiques  militaires. 

V.  Téléméirie. 


t 
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PREMIÈRE  PARTIE. 
CmstnctioD  et  lecture  les  cartes  topograpMpes  '. 


Pour  devenir  habile  en  quelque  profession 
que  ce  soit,  il  faut  le  concours  de  la 
nature,  de  Tétude  et  de  l'exercice. 

Aristote. 


Topographie  signifie  description  d'un  lieu  au  moyen  du  dessin. 

La  Topographie  a  donc  pour  objet  de  représenter,  de  décrire 
graphiquement  sur  un  plan  toutes  les  parties  qui  composent  la 
surface  d'un  terrain,  sous  le  triple  rapport  de  leur  position,  de 
leur  étendue  et  de  leur  relief. 

La  description  d'un  terrain  au  moyen  du  dessin,  sur  une 
feuille  de  papier,  prend,  suivant  l'étendue  de  la  surface  qu'elle 
embrasse,  le  nom  de  plan,  levé  ou  levei%  planchette,  feuille  ou 
carte,  auquel  on  ajoute  le  qualificatif  topographique. 

La  réunion  des  planchettes  ou  feuilles  topographiques  exé- 
cutées sur  le  territoire  d'un  pays  et  raccordées  méthodiquement 
entre  elles  forme  la  carte  topographique  de  ce  pays. 

On  entend  encore  par  levé  *  l'ensemble  des  opérations  qu'il 
faut  exécuter  sur  le  terrain  pour  arriver  à  la  représentation 
graphique  de  ce  terrain  :  ces  opérations  comprennent  la  plani- 
métrie  et  le  nivellement  ou  altimétrie. 


1  Un  cours  de  Géodésie  et  de  construction  des  cartes,  indépendant  du 
cours  de  Topographie,  se  donne  à  l'École  miliiaire  :  nous  ne  nous  occupons 
de  la  construction  des  cartes,  dans  le  cours  de  Topographie,  que  d'une  façon 
tout  à  fait  élémentaire  et  simplement  dans  les  limites  restreintes  de  ce 
qui  est  nécessaire  pour  étudier  dans  tous  ses  détails  notre  carte  officielle 
au  40.000*. 

2  On  peut  écrire  levé  ou  lever  :  dans  les  documents  de  l'École  militaire 
nous  avons  trouvé  levé. 
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La  planimétrie  construit  le  figuré  géométrique  du  terrain,  et 
le  nivellement  en  exprime  ie  relief. 

La  planiméhie  mesure  et  réduit  à  l'horizon  *  les  angles  et 
les  côtés  des  figures  géométriques  qui  limitent  les  détails  natu- 
rels ou  artificiels  répandus  sur  le  sol;  le  dessin  planimétrique 
construit,  en  les  développant  sur  une  feuille  de  papier,  les 
figures  géométriques  ainsi  obtenues,  après  les  avoir  réduites  à 
réchelle  du  dessin  ^.  Développements. 

Il  résulte  de  cette  façon  de  procéder  du  topographe  une 
déformation  des  figures  géométriques  du  terrain,  puisqu'il 
substitue  une  surface  plane  à  une  surface  sphérique  ou  plus 
exactement  à  la  surface  d'un  ellipsoïde  de  révolution  qui  ne 
peut  être  développée  sur  un  plan. 

L'importance  de  cette  substitution  est  très  minime,  et  peut 
être  considérée  comme  absolument  nulle,  loi^que  l'étendue  des 
surfaces  sur  lesquelles  on  opère  ne  dépasse  pas  certaines  limites, 
comme  cela  se  présente  toujours  pour  les  levés  topographiques. 

En  Topographie,  par  exemple,  on  substitue  la  tangente  m7i  à 
l'arc  ab;  on  commet  une  erreur 

e  =  m7i  —  ab 

ou        £  =  2Rftg|  —  arc  Ij. 

Le  rayon  de  la  terre  en  Belgique  est 

R  =  6.366.198  mètres. 
Soit  a  =  1  grade  ^. 

£  =  2  X  6.366.198  (tg0,50  —  arc  0,80). 
Si  Ton  effectue  le  calcul,  on  trouve 
£  =  2™,55. 


1  Réduire  à  l'horizon  une  figure  géométrique  du  terrain  naturel  c'est 
déterminer  sa  projection  sur  un  plan  horizontal. 

2  L'échelle  est  le  rapport  constant  qui  existe  entre  les  figures  tracées  sur 
le  papier  et  les  figures  homologues  fournies  par  la  projection  du  terrain  sur 
un  plan  horizontal.  (Voir  plus  loin  échelles.) 

3  Le  grade  est  la  400«  partie  de  la  circonférence,  il  se  subdivise  en 
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Un  grand  cercle  étant  égal  à  40.000.000  mètres,  l'arc  ab, 
correspondant  à  un  angle  «  =  1  grade,  vaut  100.000  mètres. 

L'erreur  s  pour  100  kilomètres  n'est  donc  que  de  2'»,55. 
(Distance  de  Liège  à  Bruxelles.) 

On  verra  plus  loin  que  cette  erreur  est  négligeable  dans  les 
opérations  lopographiques,  qui  n'ont  pas  pour  but  de  fournir 
des  éléments  au  calcul,  mais  seulement  des  longueurs  et  des 
angles  au  dessinateur. 

Il  n'y  a  donc  aucun  inconvénient  à  substituer  à  une  surface 
sphérique  de  100  kilomètres  carrés  sa  projection  sur  un  plan 
tangent  en  son  milieu  :  or,  les  levés  topographiques  n'embras- 
sent jamais  pareille  surface. 

Les  planchettes  qui  ont  été  exécutées  par  les  officiers  de 
rinstitut  cartographique,  et  qui  ont  servi  à  construire  la  carte 
de  Belgique,  représentaient  un  terrain  rectangulaire  de  8  kilom. 
de  base  et  10  kilom.  de  hauteur  seulement  (planchette  d'Uccle). 

Mais,  lorsqu'il  s'agit  d'édifier  la  carte  topographique  d'un  pays, 
on  ne  peut  songer  à  raccorder  entre  elles  des  planchettes  exé- 
cutées d'une  façon  indépendante  les  unes  des  autres  :  le  genre 
de  développement  sur  un  plan  horizontal  qui  vient  d'être  indiqué, 
appliqué  à  une  partie  considérable  de  la  surface  de  Tellipsoïde 
terrestre  donnerait  des  solutions  de  continuité  entre  les  plan- 
chettes, et  du  reste  l'accumulation  des  erreurs  de  tous  les  topo- 
graphes dénaturerait  tellement  la  planimétrie  générale  du  terrain 
qu'on  ne  parviendrait  même  pas  à  la  construire. 

Il  est  indispensable  que  la  topographie  base  ses  opérations 
sur  un  travail  d'ensemble  préparatoire  que  fournit  une  autre 
science  :  la  Géodésie. 

La  Géodésie  détermine  la  position  absolue  des  principaux 
points  d*un  pays  sur  le  globe,  et  rapporte  ces  points  sur  un  plan 
ou  carte  au  moyen  de  leurs  coordonnées  géographiques  et  par 
un  système  de  développement  particulier  qui  altère  le  moins 
possible  les  relations  de  distances  qui  existent  entre  eux. 

Les  points  que  lève  la  Géodésie  sont  des  monuments  élevés, 


100  minutes,  et  une  minute  en  100  secondes.  Les  limbes  des  instruments  de 
topographie  sont  généralement  aujourd'hui  divisés  en  jçrades.  87  grades 
63  minutes  76  secondes  s'écrivent  :  87,6376  grades. 
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des  tours,  des  clochers  dans  lesquels  elle  peut  établir  des 
observatoires.  Elle  construit  au  besoin  des  observatoires  spé- 
ciaux, appelés  signaux  géodésiques,  sur  des  parties  tout  à  fait 
remarquables  et  culminantes  du  pays,  quand  les  monuments 
élevés  font  défaut  ou  ne  conviennent  pas  pour  l'installation  de 
stations  géodésiques. 

Dans  les  Ardennes,  par  exemple,  les  villages  sont  générale- 
ment bâtis  dans  de  profondes  vallées  et  Ton  ne  peut,  d'un 
clocher,  apercevoir  les  clochers  voisins;  de  plus,  les  hauteurs 
sont  généralement  couvertes  de  forêts  :  il  fallut  presque  toujours 
construire  des  stations  géodésiques  sur  des  points  culminants  ^ 

Les  points  géodésiques  forment,  reliés  entre  eux  sur  la  carte, 
un  réseau  de  triangles  géodésiques  qui  sert  en  quelque  sorte  de 
squelette,  de  charpente  à  la  carte  du  pays. 

La  Topographie  rattache  ses  levés  à  ce  canevas  trigonomé- 
^n</tte  2  rigoureusement  établi  par  des  mesures  directes  de  bases 
et  des  déterminations  astronomiques. 

Voici  un  aperçu  très  sommaire  des  travaux  géodésiques  qui 
ont  servi  de  base  à  la  construction  de  la  carte  topographique 
oificielle  que  nous  possédons  en  Belgique. 

Ces  données  élémentaires  sont  indispensables  pour  l'étude 
des  spécimens  de  cartes. 

Xrlan^ulatlon  ^éodéslque. 

On  couvre  d'abord  le  pays  dont  on  veut  construire  la  carte, 
d'un  réseau  de  triangles  dont  la  position  des  sommets  sur  le  globe 
est  rigoureusement  déterminée. 


1  Voir  Notice  sur  les  travaux  topographiques  exécutés  au  Dépôt  de  la  guerre 
de  Belgique,  par  le  lieutenant-colonel  Henrionet.  Bataille,  Bruxelles  1876. 
l\  est  fort  regrettable  que  les  exemplaires  de  cette  Notice  soient  aussi  rares. 

2  Canevas,  dans  le  langage  usuel,  désigne  une  grosse  toile  claire  sur 
laquelle  on  fait  de  la  tapisserie.  Ce  mot  est  souvent  employé  en  Topographie  : 
il  désigne  les  opérations  principales,  fondamentales  d'un  levé  quelconque, 
l'ensemble  des  lignes  remarquables  au  levé  desquelles  on  procède  d*abord  et 
auxquelles  on  rattache  ensuite  tous  les  détails. 
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On  commence  par  mesurer,  avec  beaucoup  d'eMciitude,  sur  un 
terrain  choisi,  une  base  AB  en  ligne 
droite,  divisée  en  deux  tronçons  AC 
et  CB  donnant  trois  tei*mes  ou  extré- 
mités A,  C,  B. 

Des  observations  astronomiques 
font  connaître  les  coordonnées  géo- 
graphiques (latitude  et  longitude)  de 
l'un  des  termes,  ainsi  que  YaztJnut  ^ 
de  la  base  et  déterminent  ainsi. la 
position  et  la  direction  de  cette  base 
sur  le  globe.  Cela  fait,  on  agrandit 
la  base  mesurée  AB,  par  des  mesures 
directes  d'angles  de  triangles  faites 
aux  trois  termes  A,  C  et  B. 

Deux  termes  A  et  B  suffiraient  si  Ton  pouvait  opérer  avec  une 
précision  mathématique;  comme  il  n'en  est.  pas  ainsi,  il  est 
indispensable  d'avoir  une  vérification,  un  contrôle,  une  confir- 
mation, une  moyenne,  c'est  pourquoi  on  prend  un  terme  inter- 
médiaire; on  le  prend  sur  l'alignement  des  deux  extrêmes  pour 
n'avoir  pas  d'angle  à  mesurer  dans  la  base,  et  l'on  évite  ainsi 
une  première  cause  d'erreur. 

On  calcule,  à  l'aide  de  la 
base  et  des  angles,  la  distance 
qui  sépare  deux  points  éloi- 
gnés E  et  F,  on  forme  une 
nouvelle  base  EF  plus  grande 
que  la  première  AB. 

On  opère  sur  EF  comme 
on  l'a  fait  sur  AB  pour  arri- 
ver, après  une  série  d'opé- 
rations, à  posséder  une  base 
calculée  de  20  à  30  kilom. 

On  rattache  ensuite  à  ces 
premiers   éléments   géodé- 


1  Azimut  BA,  angle  que  fail  le  plan  vertical  contenant  BA  avec  le  plan  du 
méridien  passant  par  B. 
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siques,  d'autres  points  remarquables  du  pays   de  manière  à 
construire  de  grands  triangles  se  rapprochant  de  la   forme 
équilatérale.  C'est  ainsi  que  nous  avons  des  côtés  de  triangle 
tels  que  Gand-Bruges  Sg.lSO^H;  Gand-Anvers  80.721"'49. 
Dans  ces  premières  opérations  géodésiques,  on  mesure  SO  ou 

60  fois  chaque  angle  au  théodolite  el 

jnverju     ^'^^  calcule  la  moyenne  des  mesures. 

^,.""/  On  obtient,  de  cette  façon,  ce  que 

5o7î?-^''pbia     /       l'on   appelle   des   sommets  et  une 

^^.--""iJ*»  ^%/*^^^  /^^       triangulation  de  premier  ordre.  Nous 

'^.^     ir^^^  /!^  avons  en  Belgique  85  sommets  de 

'^ig?^^^    /  premier  ordre,  ils  sont  représentés 

^-^Assci^         sur  les  cartes  par  le  signe  Q. 

S'appuyant  sur  les  sommets  de 
premier  ordre,  on  forme  une  triangulation  de  deuxième  ordre  qui 
augmente  la  densité  du  réseau.  Elle  est  caractérisée  par  des 
côtés  plus  petits  et  par  un  nombre  de  mesures  d'angles  moins 
considérable. 

Les  sommets  de  deuxième  ordre,  au  nombre  de  146,  sont 
indiqués  sur  nos  cartes  par  le  signe  ^. 

Enfin  une  triangulation  de  troisième  ordre  achève  le  canevas 
géodésique,  en  rattachant  aux  opérations  précédentes  presque 
tous  les  clochers  et  les  monuments  élevés  du  pays. 

On  a  adopté,  pour  les  1789  sommets  de  troisième  ordre,  le 
signe  QK 

Les  travaux  géodésiques  destinés  à  servir  de  base  à  la  con- 
struction de  la  carte  officielle  de  Belgique  furent  commencés 
dès  1851,  sous  la  direction  du  général  Nerenburger  alors  à  la 
tête  du  Dépôt  de  la  guerrey  aujourd'hui  Institut  curtographique 
militaire  2. 


^  Q  Feuille  de  Bruxelles  :  clocher  d*Assche,  signal  géodésique  à  un  kilo- 
mètre Ouest  de  Leerbeek. 

^  Feuille  de  Bruxelles  :  clocher  N.-D.  de  Hal,  clocher  de  Schepdael. 
0  Id.  presque  tous  les  clochers. 

2  Ce  ne  sont  pas  les  premiers  travaux  géodésiques  entrepris  par  le  Dépôt 
ae  la  guerre,  créé  par  Arrêté  royal  du  26  janvier  1831;  voir  à  ce  sujet  la 
NoUce  sur  les  triangulations  qui  ont  été  faites  en  Belgique,  depuis  i617 
jusqu'à  nos  jours.  Général  Nerenburger,  1856. 
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Deux  bases  furent  choisies  vers  les  extrémités  du  pays,  l'une 
au  Sud-Ouest  d'Ostende,  sur  l'accotement  Est  de  la  route  qui 
relie  cette  ville  à  Thourout,  l'autre  dans  la  bruyère  de  Lommel, 
au  Nord  du  camp  de  Beverloo. 

Ces  bases  furent  mesurées  à  Taide  de  règles  métalliques  d'une 
grande  perfection,  en  prenant  toutes  les  précautions  scientifiques 
désirables  pour  éliminer  les  plus  légères  causes  d'erreurs. 

Puis  on  s'établit  en  station  aux  termes  Â,  C  et  B,  et,  par  des 
mesures  d'angles,  exécutées  au  théodolite,  on  rattacha,  à  ces 
bases,  des  points  remarquables  (clochers,  tours,  signaux)  que 
l'on  pouvait  apercevoir  et  qui,  dans  la  suite,  serviraient  eux- 
mêmes  d'observatoires. 


ammû  feloAer^ 


MoU(<t, 


^Moniaigu(i(nirJ 


C'est  ainsi  qu'à  la  base  de  Lommel  on  forma  d'abord  deux 
triangles  ayant  pour  sommet  respectif  Lom??i^/  (signal)  et  Cam'p 
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(signal)  ^  Puis,  prenant  pour  base  la  base  calculée  Lommel  (s) 
Camp  (s),  on  leva  deux  autres  triangles  ayant  pour  sommets  les 
clochers  de  Peei'  et  de  MolL  Enfin  des  observations  faites  à 
Peer  et  à  Moll  rattachèrent  à  la  base,  au  réseau  déjà  construit, 
le  clocher  de  Lommel  et  la  tour  de  Montaigu. 

Une  série  d'opérations  analogues  se  greffèrent,  comme  il  a  été 
dit  d'une  façon  générale,  sur  les  deux  opérations  fondamentales 
de  Lommel  et  d'Ostende,  et  couvrirent  la  Belgique  de  triangles 
géodésiques  de  trois  ordres  différenciés  par  leur  importance, 
c'est-à-dire  par  la  précision  apportée  dans  la  mesure  des  angles 
et  la  longueur  des  côtés. 

Des  observations  astronomiques  exécutées  aux  stations  de 
Lommelis),  Nieuport  (tour  des  Templiers)  et  Bruxelles  (tour  E  de 
l'église  S'-Joseph),  appuyèrent  la  triangulation  géodésique  de  la 
Belgique  sur  des  déterminations  absolues  et  permirent  d'orienter 
rigoureusement  le  vaste  réseau  de  triangles  tendu  sur  le  pays. 

«  L'accord  entre  les  deux  bases  est  de  un  centimètre^  psiv  le 
calcul  direct  des  dix-neuf  triangles  qui  les  séparent  :  c*est  là  un 
résultat  commandant  une  grande  confiance  dans  l'ensemble  des 
mesures  ^.  » 

Une  vérification  :  On  est  parti  de  la  base  d'Ostende  par  che- 
minement vers  la  base  de  Lommel,  et  le  calcul  de  la  base  calculée 
Lommel  (s)  Camp  (s)  n'a  donné  qu'une  différence  de  7  centi- 
mètres environ  ^. 

Restait,  à  présent  que  l'on  connaissait  la  position  sur  le  globe 
d'un  grand  nombre  de  points  du  territoire,  à  transporter  graphi- 
quement sur  un  plan,  sur  le  papier,  les  résultats  des  opérations 
géodésiques  exécutées  sur  la  surface  de  l'ellipsoïde  terrestre. 

Le  problème  présentait  de  sérieuses  difficultés,  la  surface  d'un 
ellipsoïde  ne  pouvant  être  développée  sur  un  plan. 

Il  fallut  recourir  à  des  procédés  de  projection  ou  mieux  de 


i  Deux  stations  ou  signaux  géodésiques  construits  à  dessein  pour  servir 
d'observatoires. 

'^  La  Belgique  à  L'Exposition  universelle  de  Paris  1878.  Rapport  sur  la 
cartograplîie  et  la  topographie,  par  le  major  Adam. 

î*  Notice  sur  les  triangulations  en  Belgique,  général  Nerendurger,  1856, 
page  107. 
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développement  qui  altérassent  le  moins  possible  les  relations  de 
distance  qui  existent  entre  les  différents  points  levés  sur  la 
surface  terrestre. 

On  avait  le  choix  entre  plusieurs  systèmes  ou  méthodes  de 
projection  plus  ou  moins  imparfaits  :  la  préférence  fut  accordée 
au  système  du  général  Sanson  et  connu  sous  le  nom  de  projection 
du  colonel  Bonne  ou,  plus  improprement,  sous  celui  de  projection 
Flainsieed  modifiée,  à  cause  de  la  simultanéité  de  son  apparition 
et  de  la  production  d'une  projection  analogue  par  le  célèbrç 
astronome  anglais. 

C'est  le  système  adopté  pour  la  carte  oificielle  de  France 
également  ;  c'était,  à  l'époque  où  furent  entrepris  nos  remar- 
quables travaux  cartographiques,  la  méthode  reconnue  comme  la 
meilleure  et  s'adaptant  le  mieux  à  la  position  géographique  de 
la  Belgique  sur  le  globe  terrestre. 

La  voici  dans  ses  grandes  lignes. 

Prcjeetlon   de   Bonne   (dite  de  I^lameteed  modifiée). 


La  surface  de  la  terre  est  assimilée  à  celle  d'un  ellipsoïde  de 
révolution  engendré  par  l'ellipse 
méridienne  du  milieu  du  terri- 
toire, tournant  autour  du  petit  axe 
du  monde.  On  commence  donc 
par  ramener  la  surface  du  globe 
à  uneformegéométriquerégulière. 

La  surface  d'un  ellipsoïde  ne 
pouvant  être  développée  sur  un 
plan,  on  lui  substitue  d'abord  sa 
projection,  ou,  plus  exactement, 
son  développement  sur  la  surface 
d'un  cône  tangent  au  parallèle 
moyen  du  pays;  puis  on  développe 
la  surface  conique  sur  un  plan. 
La  pariie  hachurée  représente  le 
territoire  du  pays  dont  on  veut 
construire  la  carte. 
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Entrons  dans  quelques  détails  en  examinant  brièvement  lappli- 
calion  du  système  à  la  construction  de  la  carte  de  Belgique. 

La  Belgique  est  considérée  comme  une  portion  de  la  surface 
de  l'ellipsoïde  de  révolution  engendré  par  le  méridien  de  TObser- 
vatoire  royal  de  Bruxelles,  tournant  autour  du  petit  axe  de  la 
terre  ^  Le  méridien  de  Bruxelles  est  le  méridien  d'origine,  le 
méridien  0  pour  nos  cartes. 
On  suppose  un  cône  langent  au  parallèle  moyen  en  nombre 
entier  de  grades,  qui  est  le  parallèle  56 
grades  passant  à  une  minute  centésimale 
environ  (un  kilomètre)  au  sud  de  Charleroi  2. 
Le  méridien  milieu  (méridien  0)  et  le 
parallèle  moyen  se  coupent  en  un  point  M 
situé  à  la  fois  sur  l'ellipsoïde  et  sur  le 
cône  :  M  sera  l'origine  de  deux  axes 
auxquels  seront  rapportés  tous  les  points 
de  la  carte. 

On  développe  le  méridien  de  Bruxelles 
en  ligne  droite,  sur  sa  tangente  AM,  géné- 
ratrice du  cône. 

Toutes  les  distances  sur  ce  méridien 

conservent  donc  leur  véritable  longueur. 

Le  parallèle  moyen  appartient  au  cône 

et  à  l'ellipsoïde  :  sur  ce  parallèle  non  plus  il  n'y  aura  aucune 

altération  de  distance. 

Remarquons  que  le  parallèle  moyen  est  tracé  du  sommet  A 
du  cône  avec  un  rayon  AM.  Dans  le  système  Bonne,  on  construit 


1  Le  choix  du  méridien  de  robservatoire  était  tout  indiqué  :  Bruxelles  est 
la  capitale  du  pays,  son  Observatoire  était  une  station  géodésique  et  astro- 
nomique complètement  et  supérieurement  organisée;  enfin  le  méridien  de 
Bruxelles  est  à  peu  près  à  égales  dislances  des  méridiens  extrêmes  du 
territoire.  U  s'agit  de  l'ancien  Observatoire  royal,  situé  boulevard  Botanique, 
qu'occupent  actuellement  les  bureaux  des  3«  et  4®  directions  du  Ministère  de 
la  Guerre. 

2  Les  latitudes  pour  nos  cartes,  comme  pour  toutes  les  cartes  en  général, 
sont  comptées  k  partir  de  l'équateur. 
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les  autres  parallèles  sur  le  cône,  du  même  sommet,  en  faisant 
passer  des  cercles  (concentriques  donc  au  parallèle  moyen)  par 
les  divisions  en  grades  (et  fraction  de  grade)  du  méridien  prin- 
cipal développé  sur  sa  tangente.  Il  ressort  du  procédé  que  les 
distances  entre  les  parallèles  ne 
sont  pas  altérées. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  tracer  les 
méridiens  à  droite  et  à  gauche  du 
méridien  milieu  :  si  Ton  procédait 
comme  on  Ta  fait  pour  les  paral- 
lèles, si  l'on  divisait  simplement 
le  parallèle  moyen  en  grades  et  si 
l'on  prenait  pour  méridiens  les 
génératrices  droites  du  cône  pas- 
sant par  ces  divisions,  il  arriverait 
que  les  distances  sur  les  parallèles 
seraient  d'autant  plus  altérées 
qu*on  s'écarterait,  dans  les  deux 
sens,  du  parallèle  moyen;  aussi 
procède-t-on  autrement. 

On  porte,  à  partir  du  méridien 
principal,  à  droite  et  à  gauche  de  celui-ci,  et  sur  chacun  des 
parallèles  tracés  sur  le  cône,  les  longueurs  mesurées  sur  les 
parallèles  coirespondants  de  l'ellipsoïde  terrestre,  et  Ton  joint 
les  mêmes  divisions  en  grades  prises  sur  chacun  des  cercles  : 
on  trace  ainsi  les  méridiens,  qui  sont  des  courbes  allant  concourir 
en  un  point  P  du  méridien  principal  représentant  le  dévelop- 
pement du  pôle. 

Enfin,  la  surface  conique  est  elle-même  développée  sur  un 
plan  (Développements). 

En  résumé,  il  résulte  de  cette  construction  que  les  mesures 
prises  sur  le  méridien  principal  et  sur  tous  les  parallèles  ne  sont 
pas  altérées;  que  la  proportion  entre  les  surfaces  conserve  une 
exactitude  à  peu  près  rigoureuse;  que  les  méridiens  coupent 
perpendiculairement  le  parallèle  moyen,  et  les  autres  parallèles 
sous  un  angle  qui  diffère  très  peu  de  90"  (Développements). 

Les  méridiens  et  les  parallèles  principaux  étant  construits  sur 
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un  plan  (sur  la  carte),  il  n'y  a  plus  qu'à  rattacher  à  ce  canevas  les 
points  situés  entre  ces  parallèles  et  ces  méridiens. 

Le  réseau  de  triangles  établi,  comme  on  Ta  vu,  par  la  Géodésie 
et  l'Astronomie,  permet  de  calculer  les  coordonnées  géogra- 
phiques de  tous  les  sommets  :  ces  sommets  peuvent  donc  être 
portés  sur  le  canevas  des  méridiens  et  des  parallèles,  construit 
par  la  méthode  Bonne  (Développements). 
On  facilite  cette  opération  et  la  construction  sur  le  papier 

en  rapportant  les  sommets 
géodésiques  à  deux  axes 
rectangulaires  rectilignes:  le 
méridien  de  Bruxelles  (méri- 
dien 0)  développé,  comme  on 
Ta  vu,  sur  sa  tangente,  et  la 
tangente  au  parallèle  56 
grades. 

(Tracez  ces  axes  à  Tencre 
rouge  sur  le  Tableau  d'assem- 
blage.) 

Les    coordonnées    recti- 
lignes   sont   déduites,    par 
le  calcul,  des  coordonnées  géographiques. 


i^ 
J 


Ta/^tem    M 


Sôjrcj^'^^^ 


auparaUéie-JO 


Construction   sur  le  popler. 

Comme  il  était  impossible  de  construire  la  carte  d'une  pièce, 
on  Ta  divisée  en  feuilles  dont  les  cadres,  de  dimensions  conve- 
nables pour  le  travail  des  topographes  sur  le  terrain  et,  plus 
tard,  pour  l'usage  des  officiers  en  campagne,  sont  formés  de 
lignes  droites  parallèles  aux  axes  des  coordonnées.  Les  bords 
de  ces  cadres,  les  plus  rapprochés  du  point  central,  sont  devenus 
ainsi  des  axes  particuliers  de  coordonnées,  et  celles-ci  ont  été 
facilement  déduites  des  premières  (Développements). 

La  carte  officielle  de  la  Belgique  est  construite  à  l'échelle 
du  40.000*;  elle  comprend  72  feuilles  de  O^SO  de  largeur  sur 
0™50  de  hauteur  dans  le  cadre  :  ce  qui  représente  sur  le  terrain 
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un  rectangle  de  32  kilomètres  de  base  et  20  kilomètres  de 
hauteur,  une  surface  de  64.000  hectares. 

Les  feuilles  sont  numérotées  de  gauche  à  droite,  en  commen- 
çant par  le  haut,  et  portent  en  outre  le  nom  de  la  localité 
principale  de  la  feuille  (voir  le  Tableau  d'assemblage  des  feuilles 
de  la  carte  de  Belgique,  annexé  à  cette  1"  partie). 

La  division  en  feuilles,  comme  on  le  constate  en  examinant 
le  Tableau  d'assemblage,  n'a  pas  été  faite  d'une  manière  arbi- 
traire; on  ne  s'est  pas  borné  non  plus  à  disposer  symétriquement 


les  rectangles  par  rapport  aux  axes  :  on  a  cherché  à  placer,  non 
seulement  Bruxelles,  mais  autant  que  possible  tout  le  territoire 
des  grandes  villes  vers  le  milieu  des  feuilles,  afin  d'éviter  Tincon- 
vénient  pour  l'ofTicier  de  se  procurer  deux,  trois,  et  peut-être 
quatre  feuilles  au  40.000*  pour  avoir  la  carie  topographique 
des  environs  de  sa  garnison. 

On  est  arrivé  à  ce  résultat  par  des  essais  et  des  tâtonnements 
divers. 

Et  c'est  ainsi  que,  pour  former  le  premier  rectangle,  la  feuille 
de  Charleroi,  à  cheval  sur  les  deux  axes,  on  prend  les  abcisses 
(+  12.000  m.)  et  (—  20.000  m.)  et  les  ordonnées  (17.240  m.) 
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et  (—  2,760  m).  Voyez  la  figure  :  le  premier  rectangle  étant 
déterminé,  la  position  des  autres  est  déterminée  également,  va 
que  les  dimensions  sont  arrêtées. 

Travail   topof^raplitque   «iir   le  terrala. 

Il  fut  arrêté,  en  1886,  que  le  levé  de  la  carte  serait  fait  à 
l'échelle  du  20.000%  afin  d'obtenir  une  exactitude  très  rigoureuse 

par    la    réduction    photogra- 

-^*^  — ...•g>#^--^      phique  à  l'échelle  du  40,000* 

adoptée  pour  la  publication. 

Chaque  feuille  au  40.000"  fut 
divisée  en  huit  feuilles  ou  plan- 
chettes dont  les  dimensions  au 
20.000^  donnent  un  rectangle 
de  50  centimètres  de  hauteur, 
dans  la  direction  des  méridiens, 
sur  40  centimètres  de  largeur  dans  le  sens  des  parallèles  :  ce 
qui  représente  une  surface  de  terrain  de  8.000  hectares,  de 
8  kilomètres  de  base  et  10  kilomètres  de  hauteur. 

Les  planchettes  au  20.000*  sont  numérotées  dans  chaque 
feuille  au  40.000"  de  1  à  8,  à  partir  de  Tangle  supérieur  N.-O.  de 
la  feuille.  Voyez  le  Tableau  d'assemblage  et  la  figure  ci-contre. 
La  carte  complète  du  pays,  à  Téchelle  du  20.000%  constitue 
un  ensemble  de  437  planctiettes  manuscrites,  établies  par 
150  officiers  difl'érents,  appartenant  au  corps  d'état-major  et  à 
l'arme  de  l'infanterie  ^  Chaque  planchette  a  demandé  à  l'officier 
topographe  un  travail  sérieux  et  constant  de  6  à  7  mois  sur  le 
terrain,  le  reste  de  Tannée  topographique  étant  employé  à  la 
mise  au  net  de  la  minute  et  à  la  préparation  de  la  planchette 
pour  la  campagne  suivante. 

Le  gouvernement  hollandais  avait  fait  exécuter  le  parcellaire 
cadastral  de  nos  provinces  à  l'échelle  du  2.500\  Un  travail  aussi 


1  Les  36  officiers  d'éiat-major  ont  levé  70  planchettes,  les  11-4  officiers 
d'infanterie  367  planchettes  (Henrionet). 
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important  devait  naturellement  être  utilisé  pour  la  construction 
de  la  carte  du  pays,  et  Ton  chargea  une  section  spéciale  d'officiers 
et  de  sous-officiers  de  réduire  les  plans  cadastraux  à  l'échelle 
du  20.000*  à  l'aide  du  pantographe. 

La  planimétrie  fut  ainsi  appuyée  sur  la  réduction  des  plans 
cadastraux,  et  cette  opération  préliminaire,  tout  en  apportant  de 
l'homogénéité  dans  l'établissement  du  canevas  des  minutes,  eut 
pour  effet  principal  de  diminuer  le  travail  graphique  de  l'officier 
topographe  ^ 


^  «  Avant  de  commencer  leurs  travaux  sur  le  terrain,  les  officiers 
»  recevaient  les  documents  suivants  : 

»  lo  La  planchette  minute,  qui  était  une  feuille  de  papier  bristol,  sur 
»  laquelle  était  dessinée  à  Tencre  très  pâle  la  planimétrie  du  terrain  à  lever 
»  et  à  niveler; 

»  2"  Un  calque  offrant  également  la  planimétrie  du  terrain  à  reconnaître; 
»  ce  calque  était  construit  en  réunissant  les  réductions  au  20.000*  des  plans 
»  cadastraux  des  communes,  qui  avaient  servi  à  décalquer  la  planimétrie 
»  sur  les  feuilles  de  papier  bristol.  Le  calque  ainsi  réuni  était  coupé  en  six 
»  parties,  dont  chacune  était  collée  sur  papier  fort  et  avait  les  dimensions 
»  voulues  pour  être  placée  dans  un  petit  portefeuille,  afin  de  permettre  le 
»  levé  des  détails  sur  le  terrain  ; 

»  3»  Une  feuille  de  coton  calque,  destinée  à  recevoir  tous  les  chemi- 
f>  nements  de  nivellement,  après  qu'ils  avaient  été  rapportés  au  crayon  sur 
»  la  planchette  minute;  les  périmètres  de  polygones  y  étaient  décalqués  à 
»  l'encre  rouge,  les  traverses  à  l'encre  bleue  et  les  repères  du  nivellement 
»  générai  y  étaient  inscrits  à  l'encre  de  Chine  ; 

»  40  Des  rapports  hebdomadaires  pour  indiquer  le  degré  d'avancement 
»  du  travail  ; 

»  5<>  Des  croquis  de  la  planimétrie  réduite  au  80.000»,  destinés  à  com- 
»  pléter  les  rapports  hebdomadaires;  le  travail  exécuté  y  était  teinté  en 
»  jaune  pour  les  périmètres  des  polygones,  en  bleu  pour  les  traverses  et  en 
»  vert  pour  les  parties  complètement  terminées; 

»  6»  Des  registres  pour  inscrire  les  opérations  de  nivellement; 

»  7*  Un  journal  de  travail  ; 

»  8°  Un  registre  destiné  à  inscrire  tous  les  renseignements  nécessaires  à 
»  la  rédaction  du  mémoire  que  l'officier  devait  produire  à  l'appui  de  sa 
»  planchette; 

»  ©0  Un  tableau  indicatif  des  repères  du  nivellement  général  et  de  leurs 
»  cotes  qui  se  trouvaient  compris  dans  le  cadre  de  la  planchette  minute;  le 
»  nombre  de  ces  repères  était  en  moyenne  de  30  par  planchette.  » 

(Notice  Henrionet,  page  155.) 
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Sur  le  terrain,  ces  réductions  Turent  soumises  à  une  vérification 
n^inutieuse  et  complétées  dans  leurs  moindres  détails  :  il  était 
prescrit  à  Tolficier  de  tout  voir,  de  tout  mesurer,  de  tout  placer 
régulièrement  sans  faire  la  moindre  omission.  Ces  planchettes, 
ainsi  établies,  constituaient  donc  une  planimétrie  parfaite,  fort 
bien  préparée  pour  y  asseoir  un  nivellement  sérieux  et  complet. 

Le  travail  sur  le  terrain  consistait  : 

l""  Dans  l'exécution  du  levé  des  détails  ; 

2**  Dans  la  représentation  des  formes  du  relief. 

Le  levé  des  détails  comprenait  le  dessin  des  maisons,  haies, 
jardins,  nature  des  cultures,  remblais,  déblais,  cours  d'eau» 
voies  de  communication,  etc.,  en  un  mot  tous  les  objets  qui 
présentent  un  intérêt  à  la  guerre. 

Quant  au  relief,  il  fut  exprimé  par  des  courbes  horizontales 
équidistantes  de  1  mètre  dans  les  pays  de  plaine  et  de  5  mètres 
dans  les  pays  de  montagnes;  ces  courbes  furent  construites  à 
Taide  d'un  nombre  de  points  de  nivellement  qui  devaient  être  au 
minimum  de  40  à  50  par  100  hectares.  (Voir  plus  loin  Expression 
du  relief.) 

Les  planchettes  minutes  exécutées  par  les  officiers  topographes 
furent  ensuite  mises  au  net  avec  le  plus  grand  soin,  puis  réduites 
au  40.000''  par  la  photographie. 

Les  réductions  photographiées  des  huit  planchettes  composant 
une  même  feuille,  furent  enfin  gravées  sur  une  seule  pierre. 

Pour  la  clarté  et  l'élégance  de  la  carte  au  40.000%  on  simphfia 
certains  détails  trop  compliqués  des  minutes  primitives,  on 
supprima  une  partie  des  écritures  trop  nombreuses  et  on  repré- 
senta le  relief  par  des  courbes  équidistantes  de  5  mètres. 

La  carte  gravée  en  72  feuilles  constitue  le  travail  fondamental 
du  Dépôt  de  la  Guerre,  aujourd'hui  Institut  cartographique 
militaire,  mais  dans  la  suite  on  fit  des  transports  de  la  gravure 
sur  pierre  et  sur  zinc  (pages  39  et  40). 

Il  fut  décrété  en  1865  que  les  planchettes,  à  Téchelle  même 
du  levé  et  avec  tous  les  détails  que  comportent  les  minutes, 
seraient  imprimées  et  livrées  au  commerce. 

On  remplaça  le  procédé  de  la  gravure  sur  pierre,  trop  lent  et 
trop  coûteux,  par  des  applications  directes  de  la  photographie. 
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C'est  ainsi  que  nous  possédons  deux  types  de  cartes  au  20.000* 
en  430  et  427  planchettes  ^  le  premier  imprinoé  en  noir,  le 
second  en  couleurs  (p.  34). 

Les  types  primitifs  ont  subi  diverses  transformations  depuis 
les  débuts  de  la  publication;  la  dernière  édition  en  couleurs  est 
topogravée. 

Une  visite  à  l'Institut  cartographique  militaire,  quelques  ren- 
seignements, que  nous  donnerons  dans  la  troisième  partie,  sur 
les  travaux  de  cet  établissement  si  important  et  l'étude  détaillée 
d'une  feuille  au  40.000*  et  d'une  planchette  au  20.000*  complé- 
teront ce  rapide  aperçu. 

Étude  de»  carte»  topo§;raplilque«. 

Presque  tous  les  pays  de  l'Europe  possèdent  des  cartes  topo- 
graphiques de  leur  territoire. 

Il  est  de  nécessité  absolue  aujourd'hui  que  les  militaires  de 
tous  grades  sachent  lire  couramment  une  carte. 

Or,  pour  arriver  à  lire  couramment  une  carte,  il  faut  non 
seulement  posséder  des  données  théoriques  suffisantes  sur  la 
construction  des  cartes,  mais  se  livrer  à  de  fréquents  exercices 
de  lecture  sur  le  terrain  et  revenir  souvent,  dans  la  suite,  à  la 
pratique  de  ces  exercices. 

Pendant  toute  la  durée  du  cours,  des  problèmes  sur  les  cartes 
au  40.000®  et  au  20.000*  seront  posés  à  toutes  les  interrogations 
au  cabinet.  Nous  conseillons  à  chaque  élève  de  se  procurer  et 
de  faire  coller  sur  coton  la  feuille  au  40.000*  sur  laquelle  est 
située  la  localité  habitée  par  ses  parents  :  l'élude  de  cette  feuille 
sera  pour  lui  aussi  intéressante  qu'instructive. 

Échelles.  —  La  première  chose  à  considérer  dans  une  carte. 


1  H  existe  437  planchettes  manuscrites,  avons-nous  dit  page  22,  mais, 
comme  sur  les  frontières  plusieurs  d'entre  elles  ne  s'étendent  que  sur  des 
parcelles  du  territoire  belge,  on  a  fait  l'économie  de  quelques  tirages  en 
noir  et  en  couleurs  en  réunissant  les  parties  utiles  de  2  ou  3  planchettes 
sur  une  seule  feuille.  Le  Tableau  d'assemblage,  angle  supérieur  de  gauche, 
donne  à  ce  sujet  tous  les  renseignements  désirables. 
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c'est  son  échelle.  L'échelle  est  le  rapport  constant  qui  existe 
entre  les  côtés  des  figures  tracées  sur  le  papier,  et  les  côtés  des 
ligures  homologues  données  par  la  projection  du  terrain  sur  un 
plan  horizontal. 

Si  Z,  /',  r  sont  des  longueurs  mesurées  sur  la  carte,  L,  L',  L", 
des  longueurs  homologues  du   terrain,   réduites  à  Thorizon, 

j-  =^  p  =  p,  =  jj  est  réchelle  de  la  carte  ^ 

L'échelle  est  donc  exprimée  sous  la  forme  d'une  fraction  ayant 
l'unité  comme  numérateur.  Parfois  on  ne  donne  que  le  dénomi- 
nateur :  il  est  alors  sous-entendu  que  le  numérateur  est  l'unité.. 

Exemple.  —  Échelle  de  ^q\q-q^  ou  échelle  au  40.000%  ou 
échelle  du  40,000*. 

A 

-^  est  ce  qu'on  appelle  Téchelle  numérique  de  la  carte. 

/        1 
De  la  proportion  r  =  jjf  on  tire  : 

1«L  =  /M;         2M  =  ^;        3«  M  =  ^ 

C'est-à-dire  : 

1«  Que,  pour  connaître  L,  une  longueur  du  terrain,  il  faut 
multiplier  /,  son  homologue  mesurée  sur  la  carte,  par  le  déno- 
minateur M  de  l'échelle; 

2*^  Que,  pour  déterminer  la  longueur  /,  à  porter  sur  le  papier 
dans  la  construction  de  la  carte,  il  faut  diviser  son  homologue  L 
du  terrain  par  le  dénominateur  M  de  l'échelle  choisie  ; 

3°  Que,  pour  trouver  M,  le  dénominateur  de  l'échelle  d'une 
carte,  il  faut  mesurer  une  longueur  L  sur  le  terrain,  mesurer 
également  /  son  homologue  sur  la  carte  et  diviser  la  première 
de  ces  longueurs  par  la  seconde. 

Remarque.  —  L  doit  être  prise  en  terrain  horizontal,  ou  ramenée  à 
rhorizontalité  si  la  pente  est  forte. 


1  On  ramène  le  numérateur  à  Tunité  pour  faciliter  l'appréciation  de  la 
grandeur  de  réchelle,  les  opérations,  les  comparaisons,  etc. 
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Exemples  pratiques.  —  1**  Carte  au  20.000%  planchette 
d'Uccle. 

On  désire  savoir  la  distance,  à  vol  d'oiseau,  du  milieu  de  la 
cour  d'honneur  de  TÉcoIe  militaire  au  centre  de  la  prison  de 
Saint-Gilles. 

Le  double  décimètre  appliqué  sur  la  carte  donne  O^.ogs  entre 
ces  deux  points  : 

L  =  /M  =  O'-.OgS  X  20.000  =  1900  mètres. 

Carte  au  40.000%  feuille  de  Bruxelles. 

On  veut  connaître  la  dislance  du  mamelon  80,  situé  au  Nord 
de  Sterrebeek,  au  mamelon  68,  situé  au  Nord-Est  de  Nosseghem. 
(Un  mamelon  est  exprimé  par  une  courbe  fermée,  voir  Expres- 
sion du  relief,) 

Le  double  décimètre  appliqué  sur  la  carte  donne  0'",056 
environ  entre  les  milieux  de  ces  mamelons. 

L  =  /M  =  0">,056  X  40.000  =  2240  mètres. 

Il  est  utile  de  retenir  ce  que  représente  une  longueur  d'un 
centimètre  aux  échelles  dont  on  se  sert  le  plus  souvent  : 

a)  A  l'échelle  du  20.000%  L  =  /iM  =  0",01  X  20.000  =  200  m. 

b)  A  l'échelle  du  40.000%  L  =  /M  =  0",01  X  40.000  =»  400  m. 
c  Al'échelledu460.000%L  =  /M  =  0^01  X160.000  =  1600m. 
2*  Il  s'agit  de  construire  une  carte  au  20.000%  on  veut  porter 

sur  cette  carte  une  longueur 
de  628  mètres  mesurée  sur  le 
terrain 

Remarque.  —  Si  les  625  mètres  étaient  mesurés  en  terrain  incliné,  il 
faudrait  au  préalable  les  réduire  à  l'horizon.  (Chercher  K  la  projection 
horizontale  des  625  mètres.) 

K  =  625cosa. 

3"  On  veut  trouver  l'échelle  de  la  planchette  d'Uccle. 

On  mesure  au  pas  ou  à  la  chaîne  d'arpenteur  la  distance  du 
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Rond-Point  de  l'Avenue  Louise  à  l'entrée  du  Bois  de  la  Cambre  : 
On  trouve  700  mètres. 

La  distance  mesurée  au  double  décimètre  sur  la  carte,  dont 
on  cherche  l'échelle,  est  0"*,03K. 

L       M         700         SÔ.ÔOO* 

La  planchette  est  à  Téchelle  du  20.000*. 
On  veut  déterminer  l'échelle  de  la  feuille  de  Bruxelles  : 
Les  bornes  kilométriques  sont  indiquées  le  long  des  routes. 
Le  double  décimètre  accuse,  pour  la  distance  entre  les  bornes 
9  et  10  de  la  route  de  Bruxelles  à  Charleroi,  une  longueur 
/  =  0",025. 

L  ""  M  ""  1000        40.000" 

La  feuille  est  à  l'échelle  du  40.000'. 

Lorsqu'on  connaît  Xéchelle  numérique  d'une  cane,  il  est 
donc  facile  de  déterminer  par  le  calcul,  d'après  une  dimension 
mesurée  au  double  décimètre  sur  le  plan,  la  dimension  homo- 
logue du  terrain,  et,  réciproquement,  pour  construire  une  carte, 
de  trouver,  au  moyen  d'une  longueur  mesurée  sur  le  terrain,  la 
longueur  homologue  à  porter  sur  le  papier. 

Mais,  les  doubles  décimètres  et  autres  instruments  (ont  parfois 
défaut,  se  perdent  avec  la  plus  grande  facilité  en  route,  et  les 
calculs,  du  reste,  quelque  simples  et  élémentaires  qu'ils  soient, 
sont  toujours  des  sources  d'erreurs  sur  le  terrain.  On  a  donc 
imaginé  des  dispositifs  spéciaux,  nommés  échelle^  graphiques, 
qui  suppriment  les  calculs  et  sur  lesquels  on  obtient  immédiate- 
ment le  résultat  que  l'on  cherche. 

Il  existe  deux  espèces  d'échelles  graphiques  :  l'échelle  linéaire 
ou  simple  et  l'échelle  des  transversales  (nommée  encore  échelle 
à  réseau,  échelle  des  dixmes). 

Ces  deux  espèces  d'échelles  sont  connues,  elles  ont  été 
données  au  cours  de  dessin.  La  simple  inspection  du  tracé 
suffit  du  reste  amplement  pour  les  décrire. 
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Usage.  —  Soit  à  apprécier  la  longueur  d'une  distance  prise 
sur  la  carte. 

On  verra  immédiatement,  en  portant  cette  longueur  au  compas 
ou  autrement  sur  l'échelle  linéaire,  qu'elle  est  plus  grande  que 
300  el  plus  petite  que  400  mètres.  On  posera  une  pointe  du 
compas  en  b  (300),  l'autre  pointe  ira  en  a,  par  exemple  :  on  lira 
370  mètres. 

Soit  à  déterminer  la  longueur,  à  l'échelle  du  dessin,  de 
263  mètres  mesurés  sur  le  terrain  naturel. 


Échelle  linéaire  ou  simple. 

Talonyde  l'échelle. 

^^_^^ gjjj 

êoo      uùff  o  tod  âoo 


Échelle  deô  transversales,  (à  réseau,  des  dixmes). 


toogo 


On  placera  une  pointe  du  compas  en  |3  sur  l'échelle  des  trans- 
versales et  l'autre  pointe  en  a. 

Les  cartes  ne  portent  généralement  que  des  échelles  linéaires  ; 
les  échelles  des  transversales  sont  spécialement  des  échelles  de 
construction.  Dans  les  travaux  pratiques  de  l'École,  on  se  sert 
d'échelles  des  transversales  pour  l'établissement  des  minutes, 
c'est-à-dire  des  cartes  brouillons,  et  ces  échelles  des  transver- 
sales sont  remplacées  dans  la  mise  au  net  par  des  échelles 
linéaires.  Pour  le  levé  des  planchettes  au  20.000%  il  était  défendu 
à  l'officier  topographe  de  se  servir  du  double  décimètre,  les 
distances  devaient  être  portées  sur  la  minute  avec  une  ouver- 
ture de  compas  prise  sur  l'échelle  des  transversales. 
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Pratiquement,  en  campagne  on  emploie  le  double  décimètre, 
le  compas,  le  curvimètre,  une  bande  de  papier,  un  fil,  un  brin 
d'herbe  pour  apprécier  les  distances  données  par  la  carte  :  on 
mesure  la  distance  sur  le  papier  et  on  la  porte  sur  Téchelle. 
(Voir  mesure  d'un  itinéraire,) 

Si  l'on  se  sert  d'un  double  décimètre,  on  peut  se  dispenser  de 
recourir  à  l'échelle  graphique  en  déterminant  d'avance  ce  que 
représente  un  centimètre  à  l'échelle  de  la  carte. 

Un  centimètre  représente  M  X  0,01  mètre. 

C'est  ainsi  qu'au  20.000*  un  centimètre  représente  200  mètres. 
»  40.000*  »  »  400       » 

»  160.000*  »  »  1600      » 

Pour  terminer  ici  tout  ce  qui  est  relatif  aux  échelles,  il  reste 
à  faire  connaître  ce  que  l'on  entend  par  approximation  de 
lectw'e  d'une  carte  et  quantité  négligeable  dans  les  opérations 
à  exécuter  pour  construire  une  carte. 

On  admet  généralement  que  0™,000l  est  la  plus  petite  lon- 
gueur que  puisse  apprécier  une  bonne  vue. 

Le  produit  de  0",000i  par  le  dénominateur  M  d'une  carte 
représente  donc  la  longueur  des  plus  petits  détails  naturels  du 
terrain  dont  le  dessin  peut  faire  mention. 

0'",0001  X  M  est  ce  qu'on  appelle  V approximation  de  lecture 

d'une  carte. 

1 
Ainsi  donc,  au  j^ ^^^,  tous  les  détails  dont  les  dimensions 

naturelles  n'atteignent  pas  0,0001  X  40.000  =  4  m.  ne  devraient 
pas  figurer  sur  la  carte  :  nous  verrons  cependant,  en  traitant 
des  signes  conventionnels,  qu'on  s'écarte  de  cette  règle  dans 
la  pratique  (p.  49). 

Puisqu'on  ne  peut  apprécier  un  dixième  de  millimètre  à  l'œil 
nu,  on  peut,  sans  altérer  l'exactitude  graphique  d*un  levé, 
négliger,  en  construisant  la  carte,  toute  longueur  du  terrain 
qui,  réduite  à  l'échelle  du  dessin,  ne  dépasse  pas  0'",0001. 

L'échelle  étant  r|,  la  quantité  négligeable  est  représentée  par 
l'expression  générale  .Jr^^r.  ou  M  X  0"*,0001. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  31   - 

Certains  détails,  comme  nous  venons  de  le  dire  plus  haut, 
quoique  ayant  des  dimensions  qui,  réduites  ^  l'échelle  du  dessin, 
sont  inl'érieures  à  0'",0001,  ont  une  importance  telle  qu'on  ne 
peut  omettre  de  les  exprimer  sur  la  carte  :  on  les  représente 
alors  en  exagérant  une  ou  deux  de  leurs  dimensions,  ou  simple- 
ment au  moyen  de  signes  conventionnels,  petits  dessins  rappe- 
lant aussi  parfaitement  que  possible  la  physionomie  générale  de 
leur  projection  sur  un  plan  horizontal.  Ces  petits  dessins  ne  sont 
donc  pas  à  Véchelle  de  la  c^rte.  On  les  adopte  une  fois  pour 
toutes,  d'une  façon  invariable  pour  une  carte  déterminée.  Une 
légende,  au  besoin,  les  fait  connaître  au  lecteur  peu  initié. 

La  série  des  signes  conventionnels  adoptée  pour  la  carte  de 
Belgique  au  40.000''  sera  donnée  plus  loin,  p.  49. 

(Voir  Tableau  d'assemblage  des  feuilles  de  la  carte  de 
Belgique,) 

Il  faut  toujours,  avant  de  commencer  un  levé,  déterminer  la 
quantité  négligeable  à  l'échelle  que  Ton  a  adoptée. 

Si  l'on  travaille  au  20.000%  M  X  0™,0001  =  20.000  X  O'«,0001 
=  2  mètres. 

Si  l'on  travaille  au  2.000%  M  X  0^0001  =  2.000  X  0'",0001 
=  0"20. 

On  voit  que  plus  l'échelle  d*un  levé  est  grande  ^  plus  il  faut 
apporter  de  soins  et  d'exactiiude  dans  les  opérations  exécutées 
sur  le  terrain  pour  la  construction  de  la  carte  :  si  l'on  peut 
commettre  sans  inconvénient  une  erreur  de  moins  de  2  mètres 
dans  le  levé  d'une  planchette  au  20.000%  une  erreur  de  plus  de 
0",20  ne  peut  être  tolérée  dans  l'exécution  d'un  plan  au  2.000^ 

C:la««lflcattoD  des  carte*. 

La  classification  des  cartes  en  trois  espèces  est  basée  sur  ce 
qui  précède. 

Plus  l'échelle  d'une  carte  est  grande,  plus  la  carte  peut  donner 


1  Une  échelle  est  d'autant  plus  grande  que  le  dénominateur  M  de  la 
fraction  qui  l'exprime  est  plus  petit. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  32  — 

des  détails;  réciproquement,  plus  l'échelle  est  petite,  moins  on 
peut  exiger  que  la  carte  exprime  les  détails. 

La  quantité  négligeable  au  100.000*'  étant  déjà  très  grande, 
10  mètres,  on  admet  que  le  100.000*  est  l'échelle  minima  des 
cartes  de  détails  ou  cartes  topographiques. 

Jusqu'au  lO.OOO*'  exclusivement,  les  cartes  prennent  générale- 
ment le  nom  de  plans  topographiques;  la  dénomination  de 
cartes  topographiques  est  donc  spécialement  réservée  aux  cartes 
dont  l'échelle  varie  entre  le  10.000*^  et  le  100.000*. 

Si  l'échelle  est  plus  petite  que  le  100.000%  tous  les  détails  ne 
disparaissent  pas  encore;  jusqu'au  !. 000.000%  les  particularités 
les  plus  importantes  du  territoire  d'un  pays  peuvent  être  expri- 
mées sur  les  cartes  qui  s'appellent  cartes  chorographiques. 
(Ghorographie  signifie  :  description  d'une  contrée  au  moyen  du 
dessin.) 

Notre  carte  réglementaire  au  160.000*  est  donc  une  carte 
chorographique. 

Enfin,  au  delà  de  1 .000.000%  les  cartes  ne  peuvent  plus  donner 
que  les  grands  accidents  du  sol,  les  divisions  politiques,  l'empla- 
cement des  centres  importants  de  l'activité  humaine,  etc.,  on  les 
désigne  alors  sous  le  nom  de  cartes  géographiques, 

Tableaiu  d'asseiiibla^e  de«  Teullles  de  la  carte 
de  Belf^tque, 

«  Ce  Tableau  ^  qui  est  à  Téchelle  du  800.000*  et  dont  le  canevas 
topographique  a  été  complété  en  1890  par  l'addition  d'un  certain 
nombre  de  cours  d'eau,  fait  connaître,  en  premier  lieu,  la 
subdivision  en  feuilles  de  la  carte  au  40.000^  et  la  subdivision 
en  planchettes  de  la  carte  au  20.000*. 

»  Il  fixe  les  idées,  d'une  manière  sommaire,  sur  le  degré 
d'avancement  de  la  mise  à  jour  des  feuilles  au  40.000%  et,  d'une 
manière  plus  détaillée,  sur  la  2*  édition  (trait  en  bistre),  sur  les 
conditions  de  réimpression  en  1"  édition  et  sur  la  publication 


1  Voir  le  Tableau  annexé  à  celle  l»'»  partie. 
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en  nouvelle  édition  (lopogravée  et  zincographiée)  des  planchettes 
en  couleurs  au  20.000^ 

»  Il  fournit,  d'autre  part,  le  tableau  des  signes  conventionnels 
adoptés  pour  la  carte  au  40.000%  en  renseignant  les  figurés 
nouveaux  introduits  depuis  quelques  années. 

Une  liste  alphabétique  des  2603  connmunes  belges  a  été 
répartie  sur  les  marges  latérales  de  la  dernière  édition  du  tableau; 
à  côté  du  nom  de  chaque  commune  se  trouvent  les  numéros  de 
la  feuille  au  40.000^  et  de  la  planchette  au  20.000"  sur  lesquelles 
la  commune  est  située.  On  se  sert  de  cette  liste,  soit  pour 
désigner  les  cartes  dont  on  désire  faire  l'acquisition,  soit  pour 
trouver  rapidement  sur  la  carte  une  commune  dont  on  ne  con- 
naît pas  la  situation  géographique. 

Exemptes  :  1°  Je  désire  faire  l'acquisition  de  la  feuille  au  40.000»  et  de 
la  planchette  au  20.000®  sur  lesquelles  je  trouverai  le  village  de  Mont-S^ André: 
je  consulte  la  listealphabéliquedes  communes  et  je  trouve  Afr)7?/-.9- A  nûfr<2  40.3, 
ce  qui  signifie  que  celte  localité  est  sur  la  feuille  40  —  Wavre  —  et  sur  la 
planchette  n»  3  -  Jodoigne  —  de  la  feuille  de  Wavre. 

2^  Mon  journal  parle  d*un  accident  qui  s'est  produit  à  Wépion,  j'ignore 
absolument  où  est  située  celte  commune  :  je  lis,  dans  la  liste  alphabé- 
tique, WéfHon  47.7;  je  consulte  la  carte  au  800.000«  du  «  tableau  »  et  je 
constate  que  la  feuille  47  est  la  feuille  de  Namur  et  que  la  planchette  n*»  7 
de  cette  feuille  est  la  planchette  de  Malonne, 


€>italo§;ue  de«  publlcatloas  de  l'Institut 
cartof^raplitque  militaire. 

Ce  document  est  imprimé  au  verso  du  «  Tableau  d'assemblage 
des  feuilles  de  la  carte  de  Belgique;  »  il  donne  les  prix  et  les 
conditions  de  mise  en  vente  des  publications  de  l'Institut.  Les 
oificiers  jouissent  d'une  réduction  de  80  Vo- 

Le  catalogue  et  le  tableau  d'assemblage  sont  délivrés  gratuite- 
ment à  toute  personne  qui  en  fait  la  demande  au  Secrétaire 
particulier  de  l'établissement  à  la  Cambre. 

Outre  les  publications  qui  figurent  au  catalogue,  l'Institut 
possède  des  cartes  et  de  nombreux  documents  topographiques, 
manuscrits,  autographiés  ou  imprimés  qu'il  fournit  aux  diverses 
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administrations  ou  qui  ne  sont  pas  répandus  dans  le  commerce  : 
Nous  citerons  seulement  la  ca7*te  routière  de  la  Flandre  orien- 
tale au  100.000*,  topogravée  en  1887;  la  carte  administrative 
de  la  Flandre  orientale  au  100.000%  topogravée  en  1889;  la 
carte  de  la  voiiie  de  la  province  de  Liège  au  100. 000*,  entière- 
ment topogravée  1888-89;  la  carte  de  la  Flandre  occidentale  au 
100.000%  gravée  sur  pierre  1890-93.  —  L'échelle  du  lOO.OOO*^ 
est  une  bonne  échelle. 

Il  serait  infiniment  intéressant  d'examiner  toute  la  série  des 
cartes  publiées  par  notre  Institut  cartographique  militaire  dont 
la  réputation  est  si  grande  et  si  légitimement  acquise,  mais  un 
simple  coup  d'œil,  jeté  sur  toutes  ces  productions  remarquables, 
absorberait  seul  le  peu  d'heures  que  le  programme  de  l'École 
militaire  accorde  aux  leçons  de  topographie. 

Une  visite  à  l'Institut,  faite  à  la  fin  du  cours,  donnera  une  idée 
de  l'importance  de  cet  établissement. 

Une  exposition  permanente  des  diverses  cartes  topographiques 
et  militaires  du  pays  et  de  l'étranger  est  ouverte  au  public  tous 
les  jours  non  fériés  de  dix  à  douze  heures  et  de  une  à  trois  heures 
à  l'Institut  cartographique  militaire  à  la  Cambre.  Un  officier  ne 
peut  se  dispenser  de  visiter  cette  belle  collection. 

Nous  recommandons  beaucoup  aux  jeunes  officiers  de  lire  : 
Étude  historique  sur  l'exécution  de  la  carte  de  Feiraris  et 
l'évolution  de  la  cartographie  en  Belgique,  par  le  colonel  d'état- 
major  Hennequin,  directeur  de  l'Institut  cartographique  mihtaire. 
Bulletins  de  la  Société  royale  belge  de  géographie,  1891,  n'*»  3 
et  4  (mai-juin  et  juillet-août);  et  en  brochure,  Bruxelles,  veuve 
Vanderauwera,  1891  (voir  la  3**  partie  du  Cours). 


Échelles  de«  <Mii*te«  intlitaire»  liei§^es« 

Plans  directeurs  des  fortlûcatiODs,  —  Ce  sont  des  cartes 
topographiques  à  grande  échelle,  sur  lesquelles  pas  un  détail  ne 
manque,  exécutées  avec  un  soin  méticuleux  et  qui  s'étendent, 
autour  des  places  fortes,  jusqu'à  la  limite  de  la  portée  efficace 
de  l'artillerie. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  35  — 

Nos  premiers  plans  directeurs  ont  été  levés  et  exécutés  au 
5.000*. 

Les  plans  du  camp  retranché  d'Anvers  ont  été  complétés  et 
réédités  au  dO.OOO*. 

Le  travail  sur  le  terrain  est  terminé  pour  les  plans  directeurs 
des  têtes  de  ponts  de  Liège  et  de  Namur.  Ces  plans,  dont  la 
mise  au  net  au  10.000'  est  achevée,  ont  été  levés  et  nivelés 
récemment  à  cette  échelle  et  donnent  jusqu'au  parcellaire 
cadastral;  ils  comprennent  tout  le  terrain  des  tètes  de  pont 
jusque  huit  mille  mètres  en  avant  des  glacis  des  forts.  La 
collection  pour  Namur  se  compose  de  33  feuilles,  et  pour  Liège 
de  40  feuilles.  L'équidistance  des  courbes  est  de  un  mètre. 

L'impression  des  plans  de  Namur  et  de  Liège  est  en  voie 
d'exécution  et  marchera  rapidement. 

Des  spécimens  de  ces  plans  sont  sous  cadre  à  la  salle  d'études. 

Cartes  topograpblqnes  an  20 MO"  et  au  40.000^.  —  Ces 
deux  espèces  de  cartes  comprennent  plusieurs  types  qui  se 
différencient,  aussi  bien  par  l'impression  en  noir  ou  en  cou- 
leurs, que  par  les  moyens  de  reproduction. 

Les  cartes  au  20.000'  sont  faciles  à  lire,  flattent  l'œil,  sont 
exécutées,  surtout  les  cartes  topogravées,  avec  un  art  et  une 
perfection  tout  à  fait  remarquables,  mais  le  papier  est  assez  fort 
et  la  collection  complète  pour  la  Belgique  compte  430  feuilles 
ou  planchettes.  La  cane  collée  sur  coton  forme  donc  un  volume 
fort  respectable  K 

Aussi,  la  carte  au  20.000',  excellente  pour  les  excursions,  les 
reconnaissances  et  les  exercices  du  temps  de  paix,  n'est-elle 
pas  pratique  en  campagne,  même  pour  les  états-majors  qui 
en  emportent  cependant  une  collection  dans  leurs  bagages,  mais 
dont  ils  ne  se  servent  que  dans  des  circonstances  toutes 
spéciales  (voir  3«  partie). 

Elle  est  surtout  précieuse  pour  les  administrations  publiques 


1  Pèse  35  kilos.  Notice  sur  Us  cartes  agrùotes  de  Belgique.  Major  d'élat- 
major  Hennequin.  Bruxelles,  1885.  Cette  notice  renferme  une  foule  de 
renseignements  intéressants  sur  nos  cartes. 
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ou  privées,  les  ingénieurs,  les  industriels,  les  agriculteurs,  les 
géologues  ^  etc.  (voir  page  85). 

La  carte  au  40.000%  en  72  feuilles  pour  la  Belgique  entière, 
est  notre  véritable  carte  topographique  militaire,  notre  carte 
d'état-major  en  manœuvres  et  en  campagne. 

Le  40.000^'  donne  k  peu  près  les  mêmes  renseignements  que 
le  20.000®,  c'est  la  réduction  par  la  photographie  de  ce  dernier 
(voir  page  24).  11  est  obtenu,  en  noir,  par  la  gravure  sur  pierre. 
Pour  la  plaiiimétrie,  il  se  lit  presqu'aussi  facilement  que  le 
20.000*^;  quant  au  relief,  il  est  beaucoup  plus  aisé  de  le  définir 
au  moyen  du  20.000®. 

Une  carte  au  40.000%  zincographiée  en  couleurs,  est  en  voie 
de  publication  (voir  pages  42  et  43j.  L'Institut  cartographique 
a  publié,  le  8  mai  1898,  la  Notice  explicative  suivante  au  sujet 
de  cette  édition  : 

«  La  première  livraison  de  la  carte  en  couleurs  au  40.000«  est  composée 
des  vingt  et  une  feuilles  :  Lokeren  (n©  14  du  tableau  d'assemblage); 
Anvers  (15);  Lierre  (16);  MoU  (17);  Gand  (22);  MaUnes  (23);  Aerschol  (24); 
Hasselt  (23) ;  Grammont  (30);  Bruxelles  (31)  ;  Louvain (32); Saint-Trond  (33); 
Nivelles  (39);  Wavre  (40);  Waremme  (41);  Liège  (42);  Mons  (43);  Char- 
leroi  (46);  Namur  (47);  Hiiy  (48)  et  Spa  (49). 

»  La  lecture  de  cette  carte  est  facilitée  par  la  représentation  en  couleurs 
des  routes  et  chemins  pavés  ou  empierrés  (imprimés  en  rouge),  des  cours 
d'eau,  canaux,  étangs,  marais  et  tourbières  (imprimés  en  bleu),  et  des 
limites  de  commune  (imprimées  en  gris). 

»  Un  trait  interrompu  rouge  renseigne  les  voies  de  communication  pavées 
ou  empierrées  qui  ne  sont  plus  entretenues  ou  qui  ont  le  caractère  de 
chemins  particuliers,  ainsi  que  les  chemins  sur  le  roc. 

»  Les  principaux  clochers  —  qui  fournissent  généralement  d'excellents 
repères  éloignés,  mais  qu'il  est  souvent  difficile  de  reconnaître,  sur  la  carte, 
au  milieu  des  détails  topographiques  environnants  —  sont  accentués  par 
une  teinte  gris-violet,  en  forme  de  petit  cercle  de  2  millimètres  de  diamètre. 
Cette  teinte  a  été  obtenue  par  la  superposition  des  couleurs  rouge  et  bleue, 
et,  par  conséquent,  sans  augmentation  du  nombre  des  tirages. 

»  Les  transports  de  gravure  destinés  à  l'impression  du  trait,  ont  été  mis 


1  Une  carte  géologîtïue  nouvelle  est  en  voie  de  publication.  Cette  carte 
est  en  226  feuilles,  à  l'échelle  du  40.Û00«,  chaque  feuille  correspond  à 
deux  planchettes  au  20.000«. 
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h  jour  d'après  la  revision  lopographique  exécutée  sur  le  terrain,  et  en  ayant 
égard  aux  renseignements  les  plus  récents  recueillis  par  voie  administrative. 

»  Cette  mise  à  jour  a  porté  :  sur  la  voirie  pavée  ou  empierrée,  les  chemins 
de  fer,  les  chemins  de  fer  vicinaux  (à  voie  large  ou  à  voie  étroite,  sur  route, 
sur  chemin  ou  en  site  propre);  sur  les  canaux,  les  eaux,  les  ouvrages  de 
fortification,  et  sur  les  principaux  détails  topographiques  :  bois  nouveaux, 
bois  «  dérodés,  »  constructions  importantes,  etc. 

»  Les  noms  des  communes  ont  reçu  l'orthographe  que  l'Institut  cartogra- 
phique admet  actuellement  pour  ses  cartes  aux  diverses  échelles,  et  dont  il 
a  été  question  dans  la  Note  explicative  au  sujet  de  la  Carte  à  CécheUe 
du  160,000^  (édition  de  1804). 

»  Les  cinquantc-et-une  autres  feuilles  de  la  carte,  dont  la  préparation  est 
fort  avancée,  paraîtront  en  livraisons  successives  dans  le  courant  de  cette 
année  et  au  commencement  de  1896.  »  —  Prix  :  3  francs. 

Voir  la  troisième  partie  du  Cours  :  Reproduction  des  cartes, 
et  le  chapitre  Étude  détaillée  d'une  feuille  au  40.000^, 
page  40. 

Pour  plus  de  développement,  on  aura  recours  à  VÉtude 
historique  du  colonel  Hennequin,  à  la  Notice  n^  17  àe  l'Institut 
cartographique,  etc.,  aux  Notices  spéciales  que  l'Institut  fait 
paraître  lorsqu*il  publie  un  nouveau  type  de  carte  ou  une 
nouvelle  édition. 

Carte  réglementaire  au  160.000^.  —  Comme  carte  militaire 
chorégraphique  nous  avons  le  type  réglementaire  au  160.000*' 
que  tout  officier  doit  posséder,  collé  sur  coton  (C.  M.  15  dé- 
cembre 1884),  et  emporter  en  campagne. 

Le  160.000%  publié  en  six  feuilles,  est  imprimé  par  le  système 
de  la  chromolithographie;  il  a  une  surface  totale  de  1,80  mètre 
de  largeur  sur  1,30  mètre  de  hauteur.  La  dernière  édition  date 
de  1894  (voyez  plus  loin  les  Notices). 

Carte  au  320,000^.  —  Nous  rangeons  dans  la  catégorie  de 
nos  cartes  militaires  la  carte  des  chemins  de  fer,  routes  et  voies 
navigables  au  320,000^  —  en  noir  ou  en  couleurs. 

Cette  carte,  que  possèdent  toutes  nos  unités  tactiques,  est 
devenue  réglementaire.  Elle  se  présente  sous  l'aspect  d'une 
feuille  de  dimensions  parfaites  pour  bureau  ou  salle  de  lecture; 
elle  est  très  claire,  fort  agréable  à  lire  et  d'un  usage  journalier; 
elle  donne  beaucoup  de  renseignements  et  ne  coûte  à  l'officier 
que  1,80  franc.  Nous  en  parlons  encore  plus  loin  et  donnons  la 
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Notice  de  rinst.  cart.  mil.  concernant  la  dernière  édition  qui  a 
paru  en  1894. 

Cartes  des  environs  des  gaimisom,  à  Téchelle  du  40.000* 
(voyez  plus  loin  la  Note  de  l'Inst.  cari.  œil.). 

Carte  de  service  des  environs  de  Bruxelles,  à  Téchelle  du 
lO.OOO*.  Édition  de  1894  (voyez  plus  loin). 

Pour  trouver  facilement  tous  les  renseignements  que  contient 
la  première  partie  sur  un  type  de  carte,  il  suffit  de  consulter  la 
Table  des  matièi^es. 

Éclielles  de»  cartes  mlllttilre»  étrang^^res. 

France.  —  Cartes  au  10.000*  pour  les  environs  des  places 
fortes,  au  SO.OOO""  pour  les  garnisons  et  quelques  départements. 

Le  Dépôt  général  de  la  guerre  français  a  adopté  le  système 
de  développement  du  colonel  Bonne  pour  la  carte  dite  de  l'état- 
major  au  80.000*,  et  les  hachures  pour  exprimer  le  relief. 

Les  levés  primitifs  ont  été  exécutés,  comme  en  Belgique,  à 
réchelle  du  20.000*;  la  gravure  sur  cuivre  est  au  80.000*.  La 
carte  de  France  se  compose  de  273  feuilles  de  0,50  mètre  de 
hauteur  sur  0,80  mètre  de  largeur  (voir  les  spécimens). 

Il  en  existe  aussi  un  report  exécuté  sur  pierre  et  une  édition 
zincographique  par  quarts  de  feuille. 

Une  carte  en  courbes  à  l'équidistance  de  10  mètres  et  en 
couleurs,  à  l'échelle  du  SO.OOO*,  est  en  cours  de  publication 
(voir  la  feuille  de  Plombière). 

La  carte  au  100.000*,  dite  du  ministère  de  l'Intérieur,  en 
couleurs,  est  très  belle,  très  complète,  mais  un  peu  surchargée 
(voir  le  spécimen  Paris). 

Comme  carte  chorographique,  la  France  a  le  320.000*  en 
33  feuilles  (tiachures).  Une  carte  au  200.000*  en  courbes  et  en 
couleurs  est  en  voie  de  publication. 

La  carte  de  l'Algérie  du  Dépôt  de  la  guerre  est  établie  au 
400.000*  en  5  feuilles. 

La  carte  de  Tunisie  au  200.000*  donne  le  relief  en  courbes  de 
niveau,  tracées  en  bistre,  équidistance  de  50  mètres. 

Allemagne.  —  Comme  la  France,  TAllemagne  possède  un 
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très  grand  nombre  de  cartes  supérieurement  exécutées.  Chaque 
principauté,  chaque  royaume  englobé  dans  l'empire,  a  ses 
cartes  spéciales  dont  l'échelle  est  généralement  le  50.000*.  La 
carte  de  la  Prusse  est  une  cane  au  80.000*. 

La  nouvelle  carte  de  l'État-major  pour  l'Empire  est  une  fort 
belle  carte  au  100. 000®,  exprimant  le  relief  par  des  hachures  d'un 
système  spécial  que  nous  étudierons  sommairement  plus  loin  ; 
les  cours  d'eau  sont  teintés  en  bleu,  ce  qui  rend  la  lecture  de  la 
carte  facile  et  agréable  (voir  les  spécimens  :  site  plat  et  site  de 
montagnes). 

Une  carte  au  25.000*  en  noir,  cours  d'eau  en  bleu,  relief  en 
courbes  de  niveau  à  l'équidisiance  de  5,  10  ou  20  mètres,  est  en 
voie  de  publication  :  les  planchettes  ont  l'aspect  général  de  notre 
20.000*  en  noir,  mais  le  bleu  des  eaux  en  rend  la  lecture  plus 
facile  (voir  les  spécimens). 

Néerl&nde.  —  Caries  au  60.000*  et  au  200.000*  ;  relief  exprimé 
au  moyen  de  hachures  et  cotes  en  mètres  (voir  les  spécimens). 

Luxembourg.  —  Caries  au  40.000*,  carte  de  Prusse  au  80,000* 
et  carte  de  l'État-major  allemand  au  100.000*  (voir  les  spécimens). 

Iles  Britanniques.  —  Une  cane  des  comtés  au  10.560"  et 
une  carte  d'État-major  au  63.360*.  Courbes  et  hachures,  cotes 
en  pieds  de  0'",305. 

La  première  de  ces  échelles  est  ce  qu'on  appelle  l'échelle  de 
6  pouces,  la  seconde  Téchelle  d*un  pouce. 

Le  mille  vaut  1760  yards  (1609  mètres),  le  yard  36  pouces. 

Un  mille  =  1760  X  36  =  63.360  pouces.  L'échelle  du  63.360* 
exprime  donc  le  rapport  du  pouce  au  mille  (voir  les  spécimens). 

Suisse.  —  La  carte  de  la  Suisse  au  100.000*  est  un  des  plus 
beaux  spécimens  de  ce  qui  a  été  fait  comme  lumière  oblique; 
c'est  un  chef-d'œuvre  comme  conception  et  comme  exécution. 
Ce  pays  a,  en  cours  de  publication,  une  très  belle  carte  au  50.000* 
pour  les  parties  très  montagneuses  et  au  25.000*  pour  le  reste 
du  territoire  —  en  courbes  et  cotes  en  mètres  ^  (voir  les 
spécimens). 


M.  Horace  CotxiN,  ingénieur-topographe  suisse,  a  publié  dans  la  Revue 
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Il  y  a  tendance  donc  générale  à  abandonner  les  hachures  et  à 
adopter  les  courbes  de  niveau  pour  l'expression  du  relief  en 
topographie. 

«  Le  système  des  courbes  hypsométrtques  pour  exprimer  le 
»  relief  n'est  pas  nouveau,  mais  c'est  la  Belgique  qui,  la  première, 
»  en  fit  l'application  pour  sa  carte  topographique  officielle.  ^ 

(Extrait  de  La  Belgique  à  CExposition  universelle  de  Paris,  4878.  — 
Rapport  sur  la  cartographie  et  la  topographie,  par  le  major  Adam.  — 
Bruxelles,  Mertens,  1878.  —  Nous  avons  emprunté  beaucoup  à  cette  excel- 
lente petite  brochure  dont  les  exemplaires  deviennent  fort  difficiles  à 
trouver.) 

Voyez,  à  la  fin  de  cette  lf«  partie,  Cartes  étrangères, 

Étude  de  It»  cvirte  de  Belgique 
À  l'éelielle  du  40.000«. 

Les  élèves  ont  sous  les  yeux  la  feuille  de  Bruxelles  et  le 
Tableau  d'assemblage.  Ce  tableau  donne  les  signes  conven- 
tionnels adoptés  pour  la  carte  au  40.000". 

Le  levé  topographique  est  entouré  d'un  double  cadre  dont 
l'élude  sera  faite  après  l'examen  des  renseignements  inscrits  en 
dehors  de  ce  cadre. 

BRUXELLES  en  lettres  capitales  droites,  au  milieu  de  la 
partie  supérieure  de  la  carte,  désigne  la  feuille  et  fait  connaître 
la  localité  principale  du  levé. 

Le  chiffre  31  à  droite  est  le  numéro  que  porte  la  feuille  au 
tableau  d'assemblage.  Les  chiffres  plus  petits,  placés  sur  les  côtés 
du  rectangle  entourant  31,  désignent  les  bandes  ou  zones  verti- 
cale et  horizontale,  du  même  tableau,  au  croisement  desquelles 
est  située  la  feuille  de  Bruxelles.  Les  zones  portent  des  numéros 
inscrits  dans  le  cadre  du  tableau  d'assemblage. 

Le  damier  dans  Tangle  supérieur  de  gauche  représente  un 


militaire  suisse,  n®»  3  et  4  de  1894,  et  dans  Le  Globe,  de  Genève,  t.  XXXHI, 
un  aperçu  des  plus  intéressants  pour  nous  sur  la  topographie  en  Suisse.  Le 
Mémoire  a  paru  en  une  petite  brochure  de  60  pages.  —  Genève,  librairie 
Burkhardt,  1894. 
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fragment  du  tableau  d'assemblage,  indiquant  les  numéros  des 
feuilles  voisines  de  celle  qu'on  a  sous  les  yeux  et  dont  le  numéro 
occupe  la  case  hachurée  du  milieu. 


BRUXELLES 

^Malines) 


^51 


©BRUXELLES 


OBvellc» 


XL 


É  Adlw  HHriaoeg 


échines  wilâ^oes 


Ce  fragment  du  tableau  d'assemblage,  permet  de  trouver  im- 
médiatement, dans  une  col- 
lection, les  feuilles  voisines  .    ■      ■ %- 

de  celle  que  Ton  a  sous  les  |  ^ 
yeux  et  aussi  de  classer  mé- 
thodiquement les  cartes 
dans  une  bibliothèque  ou 
dans  les  caisses  des  états- 
majors.  Pour  la  nouvelle 
édition,   c'est  absolument 

un  fragment  du  tableau  d'assemblage  au  800. 000%  avec  cours 
d'eau  et  subdivisions  en  planchettes  au  20.000^  Voir  le  spécimen 
ci-joint,  feuille  d'Ostende. 

Lorsque  la  feuille  est  collée  sur  coton,  le  fragment  découpé  se 
place  sur  l'une  des  faces  extérieures  de  la  carte  pliée,  p.  44. 
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Malines,  Louvain,  Nivelles,  Grammont,  inscrits  parallèle- 
ment et  extérieurement  aux  bords  du  cadre,  désignent  également 
les  feuilles  voisines,  dispensent  souvent  de  recourir  au  lableau 
d*assemblage  et  fournissent  des  indications  plus  complètes  que 
les  numéros  du  damier  sur  l'étendue  des  levés  voisins. 

Le  long  du  bord  inférieur  on  lit  divers  renseignements  : 

Levée  et  nivelée  en  1865.  —  Rédigée  et  gravée  au  Dépôt  de  la 
gueire  à  Bruxelles  en  1878.  —  Équidistance  de  5  mètres,  — 
Revision  de  la  gravure  (voifie)  en  1887.^  Complément  en  1890 . 
—  Qi'avée  par  J.-B.  De  la  Hoese,  J.  O^igers  et  J.-W.  Menger. 

Toutes  ces  inscriptions,  à  part  «  Équidistance  de  8  mètres,  » 
donnent  à  la  fois  l'historique  de  la  feuille  et  le  degré  de  confiance 
que  l'on  peut  accorder  aux  renseignements  topographiques 
qu'elle  fournit.  A  ce  dernier  point  de  vue,  c'est  principalement 
la  date  de  la  dernière  revision  qui  doit  attirer  l'attention  : 

Revision  de  la  gravure  (voirie)  1887.  Complément  en  1890. 

Les  feuilles  sont  gravées  sur  pierre  et  tout  changement,  si 
minime  qu'il  soit,  demande  un  travail  considérable  et  coûteux; 
aussi,  toutes  les  feuilles  ne  sont-elles  pas  aussi  souvent  revisées 
que  celles  de  Bruxelles  et  de  quelques  autres  centres  importants. 

Remarquer  également  le  mot  (voirie)  :  la  revision  ne  porte  que 
sur  la  voirie  (voir  Reconnaissances  topographiques,  4*  partie). 

L'Institut  cartographique  publie  également,  depuis  une  dizaine 
d'années,  une  carte  au  40.000*  imprimée  par  transport  de  la 
gravure. 

ce  Les  impressions  par  transport  sont,  comme  on  le  sait, 
moins  belles  que  les  épreuves  directes  de  la  gravure;  mais  elles 
rachètent  cet  inconvénient  par  de  nombreux  avantages,  notam- 
ment par  la  rapidité  plus  grande  du  tirage  et  par  la  possibilité 
d^effectuer  sur  pierre,  à  la  plume,  certaines  corrections  au  fur  et 
à  mesure  des  besoins. 

»  Les  transports  des  pierres  de  gravure  employés  pour 
l'impression  des  épreuves  dont  il  s'agit  ont  été  constitués  en  vue 
de  satisfaire  aux  besoins  éventuels  de  l'armée  en  cas  de  mobi- 
lisation ;  ils  permettent  de  livrer  aussi  aux  divers  services  admi- 
nistratifs et  au  public  des  feuilles  au  40  000^  qui  expriment,  plus 
exactement  que  les  épreuves  des  pierres  mêmes  de  la  gravure, 
l'état  actuel  des  voies  de  communication.  » 
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La  feuille  en  gravure  coûte  5  francs,  en  transport  de  la  gravure 
sur  papier  fort  3  francs  et  sur  papier  action  2  francs  (réduction 
de  80  "/o  sur  ces  prix  pour  l'officier). 

Une  édition  nouvelle,  à  bon  marché,  avec  routes  et  chemins 
pavés,  eaux  et  limites  des  communes  en  couleurs  est  en  voie  de 
publication,  p.  36. 

«  Équidistance  de  8  mètres  »  signifie  que  les  courbes  hypso- 
métriques,  exprimant  le  relief,  sont  situées  dans  des  plans 
horizontaux  équidistants  de  8  mètres. 

Voir  pour  plus  de  détails  le  §  «  Expression  du  relief.  » 

Tout  au  bas  de  la  carie  sont  tracées  deux  échelles  linéaires, 
qui  ne  demandent  aucune  explication,  la  théorie  des  échelles 
ayant  été  donnée. 

L'échelle  double  en  lieues  est  en  somme  fort  inutile  aujourd'hui. 
La  lieue  officielle  belge  est  du  reste  de  8  kilomètres. 

La  lieue  de  4444'",44  est  la  lieue  de  28  au  degré. 

Celle  de       8Ô88>",86  la  lieue  de     20      id. 

Collage  sur  sole  ou  sur  coton,  —  Une  feuille  de  papier 
roulée  est  d'un  maniement  impossible  en  route,  à  cheval  surtout, 
au  vent  et  à  la  pluie;  on  ne  peut  mettre  un  rouleau  en  poche  ou 
dans  une  sacoche,  ni  même  dans  les  coffres  des  états-majors. 

Il  faut  donc  plier  la  carte  ;  mais  le  papier  plié  et  déplié  fré- 
quemment se  coupe  dans  les  plis,  s'ouvre  difficilement,  se 
déchire;  il  faut  qu'une 

carte,  pour  être  mania-  /j       s       a      s      â       7 

ble,  soit  collée  sur  un 
tissu  léger,  de  soie,  de 
toile  ou  de  coton,  qui 
consolide  le  papier  et 
permette  de  plier  la 
feuille  en  portefeuille 
de  dimensions  telles 
qu'on  puisse  aisément 

le  mettre  en  poche,  dans  les  fontes  d*une  selle  d'ordonnance  ou 
dans  une  sacoche  d'état-major. 

On  la  découpe  à  cet  effet  en  rectangles  de  dimensions  conve- 
nables, que  Ton  colle  sur  le  tissu,  en  ménageant  entre  eux  un 
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espace  de  1  ou  3  millimètres,  suivant  l'épaisseur  du  papier  et  du 
tissu,  pour  que  la  carte  puisse  être  pliée  facilement  et  former 
pliée  un  portefeuille  bien  plat. 
On  supprime  ordinairement  les  bords  de  la  feuille  jusque 

3  ou  4  millimètres  du 
cadre  extérieur,  pour  ré- 
duire autant  que  possible 
sa  surface  et  son  volume, 
en  conservant  néanmoins 
tous  les  renseignements 
utiles  inscrits  le  long  et 
près  du  cadre. 

Le  nom  de  la  localité 

principale,  le  fragment  du 

tableau   d'assemblage  et 

l'échelle  métrique  sont  collés  au  verso  d'un  rectangle  qui  sera 

à  l'extérieur  de  la  carte  pliée. 

Le  chiffre  gras  |"ffïL  numéro  de  la  feuille,  et  les  échelles  en 
lieues  font  double  emploi,  on  les  supprime. 

Voir  les  figures  ci-contre  et  les  cartes  au  20.000®  et  au 
40.000®  de  l'École  militaire,  qui  sont  collés  d'après  ces 
indications. 

La  subdivision  de  la  carte  au  40.000®  qui  paraît  la  plus 
pratique  est  celle  en  21  rectangles. 

L'état-major  de  l'armée  et  toutes  les  unités  tactiques,  com- 
pagnies,  escadrons  et  batteries  inclusivement,  emportent  en 

campagne,  dans  une  de  leurs  voitures, 
une  collection  complète  des  feuilles 
de  la  carte  au  40.000®. 

Pour  la  carte  au  20.000®,  on  prend 
d'habitude  la  division  en  12  rectangles 
(voir  la  figure). 

L'état-major  de  l'armée  et  les  états- 
majors  des  divisions  d'armée  ont  seuls 
dans  leurs  bagages  les  planchettes  au 
20.000®  collées  sur  coton  (v.  4®  partie). 
La  carte  réglementaire  au  160.000*^, 
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édition  de  1894,  est  imprimée  en  six  feuilles.  Chaque  feuille, 
grâce  à  des  repères  marqués  sur  les  traits  intérieurs  des  cadres, 
peut  être  divisée  ou  découpée  en  18  reciangles  correspondant 
chacun  à  Tune  des  72  feuilles  qui  constituent  la  carte  gravée 
au  40.000*. 

«  Lors  donc  que  la  carte  au  160.000«  aura  été  subdivisée 
»  comme  il  vient  d'être  dit  —  ce  qui  est  surtout  à  conseiller 
»  pour  la  coller  sur  coton  à  format  portatif  —  la  comparaison 
»  s'établira    direc- 
»  tement  entre  ses 
)>  différents  recian- 
»  glesetles72feuil- 
»  les  au  40.000*.  » 
Les  dimensions  de 
la  carte  pliée  sont 
alors  0,128  et  0,20. 

On  applique  au 
verso  de  chaque 
feuille,  sur  colon, 
une  échelle  et  un 
fragment  d'une  ré- 
duction au  1.600.000*  de  la  feuille  :  les  échelles  et  les  réductions 
de  la  carte  sont  délivrées,  en  même  temps  que  celle-ci,  aux 
officiers  par  Tlnsiitut  cartographique  militaire. 

Le  fragment  de  la  réduction  indique  immédiatement  à  quelle 
partie  de  la  carte  appartient  la  feuille  pliée  :  on  n'est  donc  pas 
obligé  d'ouvrir  celle-ci  pour  avoir  ce  renseignement. 

La  carte  réglementaire  est  donnée  une  premièi^e  fois  à  chaque 
officier  qui  doit  en  rester  possesseur  à  l'égal  de  ses  règlements 
militaires  et  doit  la  faire  coller  sur  coton  (C.  M.  18  déc.  1884. 
J,  M.  0.  1884,  p.  370). 

L'officier  l'emporte  dans  ses  bagages  en  campagne,  il  ne  prend 
sur  sa  personne  que  le  sixième  de  la  carte,  la  feuille  sur  laquelle 
se  trouve  la  zone  du  pays  occupée  par  l'armée. 

Conseil  pratique,  —  Inscrire  son  nom  et  son  grade  à  l'encre 
et  d'une  façon  bien  apparente  sous  l'échelle  collée  ou  sur  le 
verso  du  portefeuille.  Les  caries  se  perdent  ou  se  prêtent  et  on 
ne  les  revoit  plus  si  on  néglige  cette  précaution. 
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Le  cadre* 


Le   cadre   extérieur   de   la   feuille   au   40.000*  n'est  qu'un 
ornement. 
Les  bords  du  cadre  sont  à  peu  près  parallèles  aux  méridiens 

Feuille  XXXI 


et  aux  parallèles  dans  toute  l'étendue  du  territoire  de  la  Belgique. 
Cette  particularité  peut  être  mise  à  profit  pour  orienter  rapi- 
dement une  feuille  topographique  sur  le  terrain. 
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Si  Ton  désire  une  orientation  plus  rigoureuse,  on  se  sert 
des  méridiens  et  des  parallèles  tracés  de  cinq  en  cinq  minutes 
centésimales  à  travers  la  feuille,  ou  des  détails  de  la  pianimétrie 
(voir  Orientation). 

Le  cadre  intérieur  porte,  sous  forme  d'échelle  double,  les 
origines  en  grades  et  en  degrés  des  méridiens  et  des  parallèles 
de  la  carte  de  demi-minute  en  demi-minute. 

Problème.  —  Trouver  les  coordonnées  géographiques  du 
château  de  Gaesbeek  (au  S.-O.  de  Bruxelles). 

On  mène,  par  le  château,  des  parallèles  au  méridien  et  au 
parallèle  les  plus  voisins  et  on  lit  les  coordonnées  sur  le  cadre. 
On  trouve  approximativement  : 

0M9'28"  longitude  0  (de  Bruxelles). 
86«44'8"  latitude  N  (de  l'équateur). 

Le  méridien  d'origine  des  longitudes,  méridien  0,  est  le 
méridien  passant  par  l'ancien  Observatoire  royal  de  Bruxelles  ^ 

Les  longitudes  sont  E  (Est)  ou  0  (Ouest),  c'est-à-dire  à  droite 
ou  à  gauche  du  méridien  de  Bruxelles. 

Les  latitudes  se  comptent  à  partir  de  l'équateur. 

Les  angles  du  cadre  donnent  les  indications  nécessaires  pour 
reconnaître  immédiatement  si  la  feuille  est  située  à  l'E  ou  à  l'O 
du  méridien  d'origine,  ou  si,  comme  c'est  le  cas  pour  la  feuille 
de  Bruxelles  que  nous  étudions,  elle  est  à  cheval  sur  ce  méridien. 

On  lit  dans  ces  angles  les  coordonnées  géographiques  de  leur 
sommet  ainsi  que  leurs  coordonnées  rectilignes. 

Exemple  :  Angle  S-E  de  la  feuille  de  Bruxelles. 

0M889"i2  long.  E  (du  méridien  de  Bruxelles). 
56«3718"90  lat.  (nord  de  l'équateur). 


1  Le  méridien  de  Bruxelles  est  k  2<>2'  E  du  méridien  de  Paris. 

»  »  à  4»22'  E  du  méridien  de  Greenwich  dont 

l'heure  est  l'heure  officielle  en  Belgique  depuis  le  !«'  mai  1892. 

Le  soleil  passe  au  méridien  de  Greenwich  environ  dix-sept  minutes  plus 
tard  qu'au  méridien  de  Bruxelles. 
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Ce  sont  là  les  coordonnées  géographiques. 

12000  E  et  37240  N  sont  Fabcisse  et  l'ordonnée  en  mètres  du 
sommet  de  Tangle  par  rapport  aux  deux  axes  rectilignes  de  la 
carte. 

En  d'autres  termes,  ces  chiffres  signifient  que  le  sommet  de 
l'angle  est  situé  à  1200  mètres  à  l'Est  (à  droite)  du  méridien  de 
Bruxelles,  et  à  37240  mètres  au  Nord  (au-dessus)  de  la  tangente 
au  parallèle  56  grades  qui  passe  un  peu  au  Sud  de  Charieroi 
(voir  pages  20  et  32). 

Le  cadre  peut  servir  d'écbelle.  —  Les  400  grades  d'un  méri- 
dien valent  en  effet  40.000.000  mètres  et  l'arc  de  méridien  d'une 

minute  centésimale  — ^^  .^^    =  1000  mètres.  Exactement  pour 

notre  méridien  1000'"983  *. 

Les  bords  du  cadre,  dans  le  sens  des  méridiens,  sont  donc  de 
véntables  échelles  de  la  cane  dont  la  plus  petite  subdivision 
(une  demi-minute  centésinale)  vaut  SOO  mètres. 

On  pourrait  se  servir  également  des  bords  du  cadre  donnant 
les  longitudes,  mais  il  se  présente  un  inconvénient  :  le  rayon  et 
par  conséquent  les  arcs  des  parallèles  varient  avec  les  latitudes. 

Il  laudrait  retenir  des  chiffres,  le  procédé  n'est  pas  pratique 
sur  le  terrain. 

Une  minute  centésimale  à  la  latitude  de  S6''  vaut  en  chiffres 
entiers  63S  mètres.  La  plus  petite  subdivision  en  grades  des 
bords  perpendiculaires  aux  méridiens,  vaut  donc,  pour  la  feuille 
de  Bruxelles,  318  mètres. 

L'échelle  du  cadre  en  degrés  peut  être  utilisée  de  la  même 
façon  que  l'échelle  en  grades,  mais  elle  est  d'un  usage  moins 
commode. 

J.  A  AA  A      A-  ,40.000.000  AiMAAAn.AAM^ 

L  arc  d  un  degré  de  méridien  vaut  -   «^^  -  -  ==  111  .Hl",  11 1  *. 

111  111  111 
La  minute  de  méridien  vaut  -     -^^  ' —  =  1851'",88. 


1  Et  à  notre  latitude,  le  grade  de  méridien  étant  une  quantité  variable 
par  suite  de  la  forme  elliptique  des  méridiens. 

2  Exactement  à  la  latitude  de  51  degrés  111.231°>,8. 
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La  plus  petite  division  de  l'échelle,  une  demi-minute,  — ^ — 

=  926  mètres. 

Problèmes,  —  Reconstituer  l'échelle  linéaire  de  la  feuille  au 
moyen  des  données  du  cadre. 

Mesurer  une  distance  de  la  carte  en  la  portant  sur  le  cadre. 

Déterminer  l'échelle  d'une  carte  à  l'aide  des  méridiens  et  des 
parallèles  tracés  sur  cette  carte. 


Dessin  planlmétrlciue  («Igne»  conventionnel») • 

Le  figuré  géométrique  du  terrain  sur  une  feuille  de  papier  est 
obtenu  par  la  reproduction,  à  l'échelle  du  dessin,  de  la  projec- 
tion horizontale  des  contours  des  accidents  naturels  ou  artificiels 
que  l'on  rencontre  sur  le  sol. 

Si  l'on  se  bornait  à  représenter  les  contours  par  de  simples 
lignes,  on  obtiendrait  une  épure  de  géométrie  descriptive  et  non 
une  carte  topographique.  Il  faut  non  seulement  que  l'on  connaisse 
la  forme  géométrique  des  objets  répandus  sur  la  surface  du  ter- 
rain, mais  aussi  la  nature  de  ces  objets  et  la  nature  de  leurs 
limites. 

Il  faut  que  l'on  sache,  par  exemple,  que  tel  rectangle  tracé  sur 
la  carte  représente  un  bois,  que  tel  côté  de  ce  rectangle-bois  est 
un  fossé,  un  mur,  une  haie,  ...  qui  le  sépare  d'un  parc,  d'un  pré 
ou  de  terres  labourables. 

II  devient  par  conséquent  nécessaire  de  convenir  que  telle 
teinte,  tels  petits  dessins,  tels  signes  particuhers  indiquent  que 
telle  figure  géométrique  est  un  bois,  un  pré,  un  parc,  une  terre 
labourable,  ...  que  les  limites  tracées  de  telle  façon  signifient 
que  les  parcelles  de  terre  sont  séparées  par  des  fossés,  des  murs, 
des  haies,  ....  Il  faut  en  résumé  que  l'on  adopte  des  teintes,  des 
dessins,  des  tracés  de  convention,  des  signes  conventionnels. 

Certains  accidents  du  sol  ont  une  très  grande  importance 
quoique  de  dimensions  trop  exiguës  pour  être  reproduits  à 
l'échelle  de  la  carte  (Approximation  de  lecture,  page  30). 

Les  routes,  les  chemins  et  les  sentiers,  par  exemple,  seraient 

À 
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représentés  par  deux  traits  qui  se  confondraient  en  un  seul  trait 
impei*ceptible  pour  les  sentiers  et  souvent  pour  les  chemins; 
rien  dans  ce  trait  ne  révélerait  la  nature  du  sol  du  chemin  que 
le  militaire  a  si  grand  intérêt  à  connaître  :  on  convient  d'exa- 
gérer la  largeur  des  routes,  des  chemins  et  des  sentiers  et 
d'en  exprimer  la  catégorie  et  le  degré  de  praticabilité  par  un 
tracé  de  convention  (Développements  et  figures;  consulter  le 
Tableau  ctassemblage  pour  les  signes  conventionnels  adoptés 
en  Belgique  pour  la  carte  au  40.000''). 

Autre  exemple.  —  Bien  peu  de  bâtiments  pourraient  figurer 
d'une  façon  intelligible  sur  une  carte  :  comment  dessiner,  mais 
surtout  distinguer  ensuite  d'un  simple  point,  un  carré  de  deux 
dixièmes  de  millimètre  de  côté? 

Or,  ce  carré  reproduit  cependant,  à  Téchelle  du  40.000%  la 
projection  d'une  construction  assez  importante,  occupant  une 
surface  de  64  mètres  carrés! 

Aussi,  ne  dessine-t-on  pas  les  bâtiments  à  l'échelle,  mais 
adopte-t-on  un  signe  particulier  qui  les  représente  :  ce  signe 
conventionnel^  pour  être  facile  à  retenir,  ressemble  à  la  pro- 
jection horizontale  de  la  construction  dont  on  exagère  simple- 
ment les  dimensions  (Développements  et  figures). 

Déûnltlon.  —  On  donne  spécialement  le  nom  de  signes 
conventionnels  à  une  série  de  petits  dessins,  simples,  faciles 
à  reproduire  et  à  se  graver  dans  la  mémoire,  figurant  autant 
que  possible  la  projection  horizontale  des  objets  qu'ils  repré- 
sentent, mais  en  exagérant  une  ou  deux  de  leurs  dimensions 
que  l'échelle  de  la  carte  ne  permettrait  pas  de  dessiner. 

Ces  signes,  adoptés  d'une  façon  invariable  pour  un  type  de 
carte  déterminé,  complètent  la  description  topographique  d'un 
terrain. 

Autrefois  chaque  éditeur,  chaque  topographe,  employait  des 
signes  conventionnels  de  son  invention  ou  qu'il  empruntait  à 
ses  prédécesseurs.  Les  cartes  portaient,  dans  un  angle,  une 
note  explicative,  une  légende  qui  les  rendait  intelligibles  aux 
lecteurs. 

Au  commencement  de  notre  siècle,  on  sentit  la  nécessité  de 
faire  cesser  cet  arbitraire,  cette  diversité  regrettable  qui  rendait 
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la  lecture  des  cartes  très  laborieuse,  et  le  gouvernement  français 
ordonna,  le  18  septembre  1802,  la  formation  d'une  commission, 
composée  d'un  membre  de  chacun  des  services  publics  inté- 
ressés dans  la  question,  ayant  pour  mission  de  simplifier  et 
de  rendre  uniformes  les  leintes  et  les  signes  conventionnels 
des  cartes. 

La  commission  fit  exécuter  les  signes  qu'elle  avait  adoptés 
par  d'habiles  artistes,  l'usage  s'en  répandit  bientôt  en  France 
et  dans  les  pays  voisins. 

Une  seconde  commission  française,  réunie  en  1828,  compléta 
les  décisions  de  la  première. 

Les  signes  conventionnels  français  étaient  admirablement 
choisis  et  supérieurement  exécutés;  aussi,  presque  tous  les  gou- 
vernements, entre  autres  le  gouvernement  belge,  les  adoptèrent- 
ils  sans  grands  changements. 

Il  faut  connaître  l'alphabet  pour  lire  un  livre  :  il  est  de  toute 
nécessité  de  connaître  les  signes  conventionnels  pour  pouvoir 
lire  une  carte. 

Mais,  de  même  qu'on  ne  parvient  à  lire  couramment  dans  un 
livre  qu'après  de  nombreux  exercices  de  lecture,  de  même  on 
n'arrive  à  lire  rapidement  et  sûrement  une  carte  qu'en  se  livrant 
à  de  nombreux  exercices  de  lecture  de  cartes,  chez  soi  et  sur  le 
terrain.  Le  talent  de  lire  couramment  les  caries  se  perd  bientôt 
si  on  ne  l'entretient  par  une  pratique  continuelle. 

La  mémoire  n'est  généralement  pas  assez  puissante  pour 
retenir  tous  les  signes  conventionnels  :  pratiquement,  il  suffit 
de  connaître  à  fond  les  signes  dont  on  se  sert  le  plus  souvent 
et  de  pouvoir  deviner  la  signification  de  ceux  qui  se  présentent 
plus  rarement. 

(Voir  et  apprendre  les  signes  conventionnels  adoptés  pour  la 
carte  au  40.000%  Tableau  d'assemblage.  Quelques  généralités 
et  figures  au  tableau.) 

Un  des  meilleurs  exercices  pour  retenir  les  signes  conven- 
tionnels, c'est  de  les  dessiner  :  on  les  dessinera  dans  les  cahiers 
de  notes. 

Les  élèves  devront  savoir  lire,  à  première  vue,  tous  les  signes 
dont  il  est  fait  usage  sur  la  planchette  d'Uccle  et  sur  la  feuille  de 
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Bruxelles.  Des  problèmes  sur  la  lecture  des  cartes  seront  posés 
à  toutes  les  interrogations,  aux  examens  et  pendant  les  exercices 
sur  le  terrain. 

Les  voies  de  communication  ayant  une  importance  militaire 
capitale,  voici  quelques  considérations  concernant  les  signes 
conventionnels  qui  les  représentent  et  quelques  définitions  des 
figures  géométriques  principales  que  forment  leurs  tracés. 

Une  roule,  un  chemin  ou  un  chemin  de  fer  est  encaissé,  en 
tranchée  ou  en  déblai  lorsque  son  niveau  est  en  contre-bas  des 
terrains  voisins;  si,  au  contraire,  la  route  et  le  chemin  de  fer 
sont  établis  sur  des  terres  rapportées,  sont  plus  élevés  que  les 
terrains  voisins,  on  dit  qu'ils  sont  en  remblai  ou  que  la  route 
est  en  chaussée. 

Une  route  construite  en  zigzag  sur  un  versant,  pour  diminuer 
en  louvoyant  la  pente  qui  serait  trop  rapide  si  Ton  voulait  gagner 
directement  le  sommet  d'une  montagne,  d'un  plateau  ou  d'une 
croupe,  est  parfois  en  déblai  d'un  côté,  à  niveau  ou  en  remblai 
de  l'autre  :  la  route  est  alors  à  flanc  de  coteau  ou  en  corniche. 

Si  un  terrain  change  brusquement  de  niveau  la  surface  forte- 
ment inclinée,  le  talus  qui  raccorde  la  partie  du  sol  la  plus 
basse  à  la  partie  la  plus  élevée  porte  le  nom  d'arrachement  de 
teirain  ^ 

Le  talus  des  remblais,  des  déblais,  des  arrachements  de 
terrain,  etc.,  tous  les  talus  s'expriment  par  des  hachures  tracées 
suivant  la  ligne  de  leur  plus  grande  pente  (perpendiculairement 
à  leur  direction). 


1  Jadis  beaucoup  plus  de  champs  qu'aujourd'hui  étaient  clôturés  par 

des  haies  fort  épaisses;  dans  les  ter- 
rains en  pente,  ces  haies  arrêtaient 
les  terres  qu'entraînent  les  eaux 
pluviales,  le  niveau  du  sol  s'élevait 
donc  progressivement  du  côté  des 
lignes  de  faite;  du  côté  des  vallées, 
au  contraire,  à  partir  du  pied  des 
haies,  les  terres  étaient  entraînées 
naturellement  vers  les  thalwegs  par 
les  pluies  et  le  niveau  du  sol  s'abais- 
sait continuellement;  de  là,  formation  de  talus  que  les  haies  soutenaient. 
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Ces  hachures  ont  la  forme  d'un  triangle  très  allongé  dont  la 
base  est  du  côté  le  plus  élevé  du  talus. 

Les  bases  des  triangles  hachures,  en  se  soudant,  déterminent 
une  ligne  continue  qui  révèle  immédiatement  au  lecteur  de  quel 
côté  le  talus  est  le  plus  élevé. 

Les  pointes  des  bacbures  marquent  le  pied  du  talus,  — 
C'est  une  intersection  de  surfaces  moins  bien  définie  par  le 
dessin,  comme  elle  est  du  reste  moins  nettement  marquée  dans 
la  nature. 


'inHmiinmm»'(i"7-'" 

1^         a  deux  itoiea  enneniùioL 


Chemin  àfïanc  de  côée 


Ces  remarques  sur  les  hachures  sont  importantes,  parce  que 
bien  souvent  sur  les  cartes  les  triangles  se  réduisent  à  de  simples 
traits;  la  ligne  continue  indiquera  le  haut  du  talus  et  les  pointes 
des  hachures  le  pied  du  talus. 

Un  chemin  naturel,  en  terrain  incliné,  n'est  jamais  en 
chaussée,  il  est  toujours  encaissé,  en  déblai,  creux,  car  il  est 
raviné,  creusé  par  les  eaux  pluviales. 


Un  carî'efour  est  le  point  de  croisement  de  deux  ou  plusieurs 
routes  ou  chemins. 

Un  rondpoint  est  un  carrefour  formant  place  circulaire  de 
grande  dimension. 
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Si  les  angles  formés  par  plusieurs  chemins  en  un  même  point 
sont  égaux  deux  à  deux,  le  point  prend  le  nom  d*étoile.  Les 
étoiles  se  rencontrent  généralement  dans  les  forêts  et  les  grands 
parcs  (Voir  Parc  de  Tervueren,  feuille  de  Bruxelles). 

Une  patte  d'oie  est  l'endroit  où  une  seule  route  se  ramifie  en 
plusieurs  autres. 

Un  embranchement  ou  bifurcation  est  le  point  où d^i^o; routes, 
deux  lignes  de  chemin  de  fer  se  séparent  ou  se  réunissent. 

Un  passage  à  niveau  est  le  croisement,  au  niveau  du  sol,  ou 
tout  au  moins  au  même  niveau,  d'une  route  et  d'un  chemin 
de  fer. 

Un  pojit  est  une  construction  en  pierre,  en  fer  ou  en  charpente 
jetée  sur  une  rivière,  un  canal,  un  fossé,  etc.,  pour  le  traverser. 

Pratiquement,  les  signes  conventionnels,  exécutés  à  une 
échelle  très  petite,  sont  généralement  insuffisants  pour  indiquer 
la  nature  des  ponts;  il  sera  toujours  nécessaire  de  les  faire 
reconnaître  d'une  façon  toute  spéciale  (Voir  Rewnnaissances 
topographiques  militaires,  4^^  partie). 

Pont  et  viaduc  sont  synonymes,  cependant  nos  cartes  officielles 
désignent  spécialement  sous  le  nom  de  viaduc  le  pont  jeté  au- 
dessus  d  un  chemin  de  fer  en  déblai  pour  livrer  passage  à  une 
route  ou  à  un  chemin. 

Pour  éviter  tout  quiproquo,  on  fera  bien,  dans  un  rapport, 
d'employer  les  expressions  pont  ou  viaduc  au-dessm  du  chemin 
de  fer,  pont  sous  le  chemin  de  fer.  Ou  bien  on  en  dessinera  un 
croquis. 

Un  ponceau  est  un  pont  d'une  seule  arche  jeté  sur  un  ruisseau. 

Une  passerelle  est  un  pont  ou  viaduc  étroit  construit  pour 
livrer  passage  aux  piétons  seulement. 

Si  le  chemin  de  fer  passe  au-dessus  de  la  route,  si  c'est  un 
pont,  le  tracé  de  la  route  est  interrompu  au  croisement. 

Si  la  route  passe  au-dessus  du  chemin  de  fer,  si  c'est  un 
viaduc,  le  tracé  du  chemin  de  fer  est  interrompu. 

Dans  les  deux  cas,  les  ailes  des  culées  ou  des  garde-fous  du 
pont  ou  du  viaduc  sont  représentés  par  quatre  petits  traits  sui- 
vant la  bissectrice  des  angles  formés  par  les  deux  voies  de 
communication. 
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Dans  un  passage  à  niveau,  le  tracé  de  la  route  et  celui  du 
chemin  de  fer  devraienl  se  traverser  sans  interruption.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  sur  nos  cartes  gravées  :  les  routes  et  les  chemins, 
aux  passages  à  niveau,  sont  interrompus  à  la  voie  ferrée. 


^    Jiassagc  à 


//  Passage   à   //nùurtza 

Pont  Ji     r    II      II      II  "  tf/    n     a     -i 
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On  reconnaît  immédiatement  qu'on  a  sous  les  yeux  un  passage 
h  niveau  en  s'assurant  de  ce  qu'il  n*y  a  ni  remblais,  ni  déblais, 
ni  traits  conventionnels  au  point  de  croisement.  Il  peut  arriver 
cependant  que  la  voie  ferrée  et  la  route  soient  toutes  les  deux 
en  remblai  ou  toutes  les  deux  en  déblai  et  soient  au  même 
niveau  au  point  oii  elles  se  croisent,  c*est  ià  une  exception. 

Divers  exemples  pour  démontrer  qu'il  est  souvent  nécessaire, 
pour  ne  pas  se  tromper,  d'avoir  recours  à  ces  trois  caractères 
(Feuille  de  Bruxelles). 

Dans  les  nouvelles  éditions,  lorsqu'il  y  a  passage  à  niveau,  les 
routes  et  les  chemins  ne  sont  pas  interrompus  aux  points  où  ils 
traversent  les  voies  ferrées. 

Chemin  vîoiDal  signifie  chemin  qui  sert  de  moyen  de  commu- 
nication entre  villages  :  nos  cartes  donnent  le  nom  de  chemins 
vicinaux  aux  chemins  de  l'espèce  qui  ne  sont  ni  pavés  ni 
empierrés.  Cette  restriction  peut  donner  lieu  à  confusion  :  on 
fera  donc  bien  d'employer  les  expressions  chemin  pavé  ou 
empierré,  chemin  de  terre  ou  chemin  non  pavé,  non  empierré. 

La  dénomination  de  chemin  d'exploitation  est  attribuée  aux 
chemins  privés,  réservés  exclusivement  aux  transports  agricoles. 
Ces  chemins  n'ont  généralement  pas  de  débouché,  ce  sont  des 
impasses,  des  culs-de-sac,  dans  lesquels  on  doit  éviter  de 
s'engager  sans  les  avoir  reconnus. 

Cflirte  au  ^^O.OOOf». 

Les  élèves  font  une  épure  des  teintes  et  des  signes 
conventionnels  adoptés  pour  le   20.000%  d'après  le  tableau 
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officiel  de  l'Institut  cartographique  militaire.  (Prix  :  1  fï^anc 
à  rinst.  cart.  mil.) 

Pour  les  éditions  en  noir,  les  signes  conventionnels,  à  part 
les  dimensions,  sont  les  mêmes  que  pour  la  carte  au  40.000*. 
La  dernière  édition  est  topogravée. 

Les  premières  éditions  en  couleurs  sont  chromolithographiées, 
la  dernière  édition  est  obtenue  par  Vaddition  de  couleurs  sur  le 
type  noir  topogravé. 

Les  eaux  sont  en  bleu,  les  routes  et  les  chemins  pavés  ou 
empierrés  en  rouge,  les  voies  ferrées  et  les  chemins  de  terre 
en  noir,  les  bois  en  vert,  les  prairies  et  les  vergers  en  vert- 
jaune,  les  jardins  en  rose,  les  terres  cultivées  en  bistre  très 
clair;  pour  l'édition  topogravée,  les  courbes  de  niveau  sont  en 
noir,  ainsi  que  tout  ce  qui  est  bâtiments,  tandis  que  sur  les 
cartes  chromolithographiées  les  bâtiments  sont  en  rouge  et  les 
courbes  tantôt  en  noir,  tantôt  en  bistre. 

L'édition  topogravée  est  fort  réussie,  le  trait  est  très  net  et 
les  couleurs,  obtenues  au  moyen  de  grisés  au  lieu  de  teintes 
plates,  sont  fort  belles;  cette  édition  a  été  imprimée  après  une 
revision  complète  sur  le  terrain  :  on  peut  lui  accorder  toute 
confiance. 

Pour  plus  de  renseignements,  consultez  la  Notice  sur  les 
cartes,  documents  et  objets  exposés  en  1894,  à  Anvers.  Inst. 
cart.  mil.  Bruxelles,  F.  Hayez,  1894. 

Écritures* 

Les  écritures  sur  une  carte  se  font  de  gauche  à  droite  suivant 
les  parallèles  ;  en  d'autres  termes,  les  mots,  dans  le  sens  de  leur 
longueur,  sont  orientés  de  l'Ouest  à  l'Est. 

Les  noms  des  villes  sont  imprimés  en  capitales  droites,  les 
noms  des  villages  en  romaines  droites,  ceux  des  hameaux  en 
romaines  penchées,  enfin  les  lettres  italiques  sont  réservées 
pour  les  fermes,  mouUns,  cabarets,  etc.  Souvent  on  a  recours 
à  des  abréviations  dont  la  signification  se  devine  facilement. 

Les  écritures  donnant  la  dénomination  des  fleuves,  rivières, 
ruisseaux,  canaux,  routes,  chemins,  voies  ferrées,  etc.,  font 
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exception  à  la  règle  générale,  elles  suivent  la  direction  des 
voies  qu'elles  désignent. 


Signes  conventionnele  troupes* 

Voir  les  lnst7*uctions  complémentaires  au  règlement  provi- 
soire sur  le  se7*vice  de  campagne,\,  signes  conventionnels,  1894. 
Ces  instructions  renferment  un  «  tableau  des  signes  conven- 
tionnels pour  la  carte  au  40.000^.  »  Voir  également  le  cours 
d'Art  militaire. 

Mesure  d'un  Itinéraire.  . 

Si  la  route  est  en  ligne  droite,  on  en  prend  la  longueur  au 
moyen  d'un  compas,  du  double  décimètre,  d'une  bande  de 
papier,  d'un  fil,  d'une  tige  de  graminée  ou  d'un  brin  de  paille, 
et  on  la  porte  sur  l'échelle  comme  on  l'a  fait  pour  la  mesure  des 
diistances  à  vol  d'oiseau  (voir  échelles,  page  28).  On  ne  tient  pas 
compte  de  l'allongement  occasionné  par  les  pentes,  la  correction 
à  faire  est  insignifiante  quand  on  mesure  un  parcours  sur  une 
route  carrossable. 

Si  la  route  fait  des  détours,  il  faut  commencer  par  en 
développer  les  éléments  en  ligne  droite,  puis  porter  ce  déve- 
loppement sur  l'échelle.  ^^ 

On  peut  se  servir  des  mêmes  instru-  ...:':-^^  'î 

ments  que  dans  le  cas  précédent. 

Compas.  —  C'est  l'instrument  qui 
donne  le  résultat  le  plus  exact. 

On  place  les  pointes  sur  les  extré- 
mités a  et  *  du  premier  tronçon  en 
ligne  droite,  puis  on  fait  tourner  la 
pointe  a  .autour  de  b  comme  centre 

jusqu'à  ce  que,  à  vue,  elle  soit  en  a'  dans  le  prolongement 
de  cb\  appuyant  alors  sur  la  pointe  a\  on  augmente  l'angle 
des  branches  jusqu'à  ce  que  la  pointe  qui  était  en  b  arrive  eu  c, 
et  ainsi  de  suite. 
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BaDde  de  papier,  —  Procédé  analogue  (voir  la  figure). 
Cette  méthode  est  facile,  suffisamment  exacte  et  pratique. 


Double  décimètre.  —  On  mesure  chacun  des  tronçons  et  on 
les  additionne,  ou  bien  on  procède  comme  avec  la  bande  de 
papier. 

Fil.  —  On  emploie  le  fil  comme  la  bande  de  papier  en 
appuyant  avec  le  doigt  sur  le  point  qui  doit  rester  fixe.  Cela 
demande  des  précautions  infinies  :  ce  procédé  est  peu  exact  et 
peu  pratique.  Si  l'on  ne  craint  pas  de  gâter  la  carte,  on  pique 
des  épingles  à  tous  les  changements  de  direction  et,  attachant  le 
fil  au  point  de  départ,  on  le  place  sur  l'itinéraire  en  le  tendant 
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sur  toutes  les  épingles.  C'est  plus  précis,  mais  on  endommage  le 
papier;  il  faut  de  plus  que  la  carte  soit  sur  une  table  pour  que 
les  épingles  offrent  assez  de  résistance. 

Une  tige  de  graminée  que  l'on  plie  à  l'extrémité  de  chaque 
tronçon  (voir  figure  page  58)  est  une  méthode  que  l'on  emploie 
à  défaut  d'autres  moyens  plus  exacts.  Ce  procédé  n'est  pas  à 
dédaigner  et  fournit  un  résultat  suffisant  dans  des  moments  de 
presse  sur  le  terrain  :  il  a  le  mérite  d'être  toujours  sous  la  main 
de  celui  qui  veut  s'en  servir. 

Curvimàtres.  —  Il  existe  un  grand  nombre  d'instruments 
servant  à  mesurer  des  contours  mixtilignes  ;  le  plus  simple  et 
en  somme  le  plus  pratique,  se 
compose  d'une  roulette  dentée  R, 
mobile  sur  une  traverse  T  à  pas 
de  vis,  soutenue  à  chaque  extré- 
mité par  les  dents  d'une  fourche 
métallique  FF'  munie  d'un  man- 
che en  bois  qui  sert  à  diriger 
l'instrument. 

Pour  mesurer  un  itinéraire,  on 
commence  par  amener  la  roulette 
du  curvimètre  en  contact  avec 
une  des  dents  de  la  fourche  en  la 
faisant  tourner  sur  la  traverse 
filetée  qui  passe  par  son  centre, 
puis  on  lui  fait  décrire,  avec  beau- 
coup de  soin  et  en  tenant  le 
manche  verticalement,  toutes  les 
sinuosités  de  la  ligne.  Pendant 
celte  opération,  la  roue  en  tour- 
nant s'écarte  peu  à  peu  de  la  dent 
contre  laquelle  elle  s'appuyait. 
Le  trajet  terminé,  si  l'on  place  la 

roulette  sur  l'échelle  et  si  on  la  fait  tourner  en  sens  inverse  à 
partir  du  zéro,  elle  décrira  une  ligne  droite  ayant  précisément 
la  longueur  de  la  hgne  sinueuse  de  l'itinéraire  dont  on  lira  la 
longueur  sur  l'échelle  au  point  où  la  roulette  cessera  de  tourner. 
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Si  réchelle  était  plus  petite  que  l'itinéraire  à  mesurer,  on 
reviendrait  au  zéro  autant  de  fois  qu'il  serait  nécessaire  et  on 
ferait  une  addition. 

Il  existe  des  curvimètres  qui,  au  moyen  de  vis  micrométriques 
ou  d'un  système  de  roues  dentées  et  graduées,  donnent  immé- 
diatement la  distance  qu'on  lit  sur  une  tige,  sur  une  roue  ou  sur 
un  ou  deux  cadrans  (voir  les  spécimens). 

Si  l'on  se  sert  d'un  de  ces  derniers  instruments,  il  est  élé- 
mentaire d'en  vérifier  au  préalable  l'exactitude.  Cette  vérification 
est  du  reste  des  plus  simples  :  après  avoir  placé  le  curvimètre 
à  zéro,  on  fait  parcourir  à  la  roue  une  partie  de  l'échelle  de  la 
carte  et  l'on  examine  si  le  chiffre  donné  par  le  curvimètre  est 
bien  celui  de  la  division  de  l'échelle  à  laquelle  on  s'est  arrêté. 


OrlenUitlon* 

Orienter  une  carte,  c'est  lui  faire  prendre  une  position  telle 
qu'un  méridien,  tracé  sur  cette  carte  par  le  point  qui  représente 
le  lieu  où  l'on  se  trouve,  soit  dans  le  plan  vertical  contenant  le 
méridien  de  ce  lieu  sur  le  terrain,  les  pôles  de  même  nom  du 
méridien  de  la  carte  et  du  méridien  du  terrain  étant  placés 
symétriquement. 

Pour  orienter  une  carte  il  faut  donc,  nécessairement,  pouvoir 
déterminer  sur  le  teirain  la  direction  du  méridien  du  lieu  où 
Ton  se  trouve. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  procédés  pour  déterminer 
sommairement  le  méridien  astronomi(fue  et  par  conséquent 
pour  orienter  les  cartes  topographiques.  En  voici  quelques-uns  : 

1°  Par  les  données  de  la  carte  et  les  données  homologues  du 
terrain.  —  C'est  le  moyen  le  plus  simple,  le  plus  usité,  toujours 
à  la  portée  de  celui  qui  veut  l'employer  et  partant  le  plus 
pratique. 

Une  carte  étant  une  figure  semblable  à  la  figure  géométrique 
que  forment  les  lignes  du  terrain,  les  directions  tracées  sur  la 
cane  font,  avec  les  méridiens  que  Ton  pourrait  construire  en 
chaque  point  du  dessin,  les  mêmes  angles  que  les  directions 
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homologues  du  terrain  font  avec  les  méridiens  astronomiques 
aux  mêmes  poinls. 

Il  en  résulte  que  si  Ton 
place  un  point  de  la  carte 
dans  la  verticale  de  son 
homologue  du  terrain  et 
une  ligne  du  dessin  pas- 
sant par  ce  point  dans  le 
plan  vertical  contenant  la 
ligne  homologue  du  ter- 
rain, le  méridien  de  la 
carte  en  ce  point  sera 
dans  le  plan  du  méridien 
astronomique  du  lieu.  La 
carte  sera  donc  (ytientée. 

Exemple.  —  On  se 
trouve  sur  une  grand'- 
rouie,  près  d'une  borne 
kilométrique,  6«  B*»  par 
exemple.  On  place  te 
signe  conventionnel  de 
la  6«  B^  au  dessus  de  la 
pierre  cylindique  ;  on 
amène  la  route  ti^acée  sur 
la  carte  dans  la  direction 
de  la  route  sur  le  terrain 
et  de  plus  disposée  de 
telle  façon  que  le  signe 
conventionnel  7"  B«  soit 
tourné  vers  la  7*  borne, 
chose  que  Ton  vérifie  en 
examinant  si  les  détails 
dans  le  voisinage  du 
point  de  station  sont 
symétriquement  disposés 
par   rapport  à  la  route 
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orientée. 

Il  n'est  évidemment  pas  nécessaire  de  se  placer  au-dessus 
d'une  borne  kilométrique,  tout  point  bien  détei^mitié,  sur  la 
carte  et  sur  le  terrain,  à  l'extrémité  d'une  direction  bien  déter- 
minée également,  convient  pour  cette  opération. 

L'essentiel  donc,  c'est  de  déterminer  d'abord  exactement  sur 
la  carte  le  point  du  terrain  où  l'on  se  trouve. 

On  examine  pour  cela  l'itinéraire  que  l'on  a  parcouru,  depuis 
son  origine  ou  depuis  la  dernière  station  bien  reconnue,  en 
passant  en  revue  les  détails  que  l'on  a  aperçus  à  droite  et  à 
gauche  de  la  route  en  cheminant,  et  l'on  arrive  sur  la  carte  au 
point  où  l'on  se  trouve;  quand  on  croit  avoir  bien  déterminé  ce 
point,  on  s*assure  avec  soin  de  ce  que  les  détails  représentés  sur 
la  carte  à  proximité  de  l'endroit  où  l'on  stationne  sont  bien  ceux 
que  Ton  voit  matériellement  autour  de  soi. 

Développements.  —  Exemples  tirés  de  la  feuille  de  Bruxelles 
et  de  la  planchette  d'Uccle.  Cette  petite  opération  est  d'une 
application  continuelle  dans  les  marches. 

Pour  orienter  une  carte,  on  s'arrête  de  préférence  en  un  point 
remarquable  du  terrain  et  par  conséquent  facile  à  déterminer 
sur  la  carte.  On  choisit  le  carrefour  A;  l'embranchement  B  d'un 
chemin  de  terre  sur  un  chemin  pavé;  le  point  de  croisement  G 
d'un  chemin  de  terre  et  d'un  sentier,  près  d'une  chapelle;  le 
coude  E  d'une  route  ou  d'un  chemin;  l'entrée  T  d'une  tranchée; 
le  voisinage  d'un  arbre  isolé,  d'un  poteau  indicateur,  d'une 
borne  kilométrique,  d'un  cabaret  désigné,  d'une  ferme,  d'un 
moulin,  d'un  ponceau  P,  etc.;  l'angle  d'un  bois,  d'un  verger  D; 
un  mamelon  M;  etc. 


1  Remarque.  —  On  reconnaît,  dans  l'exemple  choisi,  que  l'on  n'a  pas 
dirigé  le  tracé  de  la  route  en  sens  inverse  de  la  direction  de  la  route  natu- 
relle, qu'on  n'a  pas  pris  par  conséquent  le  Sud  pour  le  Nord,  à  cette  parti- 
cularité que  le  cabaret  «  Au  Renard  »  est  à  droite  sur  la  carte  et  sur  la  route 
quand  l'observateur  fait  face  à  la  borne  7. 

Cette  remarque  peut  paraître  puérile  :  l'expérience  nous  a  prouvé  qu'elle 
est  pratique. 
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On  07*i€nte  parfaitement  une  carte  en  piquant  une  épingle  au 
point  de  station,  une  seconde  épingle  sur  le  signe  conven- 
tionnel représentant  un  objet  très  éloigné  visible  à  l'horizon, 
puis  en  visant  cet  objet  suivant  l'alignement  déterminé  par  les 
deux  épingles. 

Il  importe  que  l'objet  choisi  à  Thorizon  soit  bien  reconnu  : 
ce  sera  un  clocher,  une  tourelle  de  château,  une  chapelle  en 
pleine  campagne,  un  arbre  isolé  renseigné  sur  la  carte  ^  une 
cheminée  de  fabrique,  etc. 

Si  l'on  n'a  pas  d'épingles,  on  place  l'ongle  d'un  pouce  au  point 
de  station,  l'ongle  de  l'autre  pouce  au  signal  reconnu  et  l'on 
vise  tangentiellement  aux  deux  ongles. 

Plus  les  lignes  dont  on  se  servira  pour  orienter  la  carte 
seront  longues,  plus  l'opération  présentera  de  garanties. 

Il  arrivera  que  les  chemins  seront  sinueux,  encaissés;  que 
l'horizon  visuel  sera  très  hmité,  que  les  détails  auront  peu  de 
profondeur  :  on  cherchera  à  tirer  le  meilleur  parti  possible  des 
circonstances  qui  se  présenteront. 

On  pourra  se  trouver  en  dehors  des  voies  de  communication, 
dans  des  plaines  de  sable,  des  bruyères...,  etc.  :  si  Ton  n'a 
pas  de  boussole  ou  d'autres  moyens  de  s'orienter,  on  tâchera  de 
découvrir  au  loin  quelque  repère  dont  on  se  servira  comme  il  a 
été  indiqué  plus  haut,  on  utilisera  l'expression  du  relief  (voir 
plus  loin). 

Problème.  —  La  Cambre  figure  sur  la  planchette  d'Uccle  : 
orienter  cette  planchette  l""  dans  la  salle  d'études  en  se  ser- 
vant des  murs;  2*  dans  la  cour  de  l'étang  ou  celle  de  l'école 
d'application. 

2**  Par  le  déclinatoire  ou  une  boussole  de  poche.  —  Le 
déclinatoire  est  une  simple  boîte  rectangulaire  au  centre  de 
laquelle  est  fixé  un  pivot  sur  lequel  repose,  au  moyen  d'une 
cbape  en  agate,  une  aiguille  aimantée;  deux  portions  de  limbe 
permettent  de  mesurer  les  déplacements  angulaires  des  pointes. 


1  Arbre  de  Dieligherti  (arbre  Ferraris),  au  Nord-Ouest  de  Jette-S'-Pierre. 
Feuille  de  Bruxelles. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  64  - 

L*aiguille  aimantée  donne  la  direction  du  méridien  magné- 
tique, qui  fait,  avec  le  méridien  astronomique,  un  angle  variable 
appelé  déviation  ou  déclinaison  magnétique  (voir  2'  partie). 

Cet  angle  varie  très  peu  en  un  an  (voir  la  théorie  de  la 
boussole-écli mètre  pour  plus  de  développement).  Il  suffit  de 
savoir,  pour  le  moment,  que  cette  déclinaison  magnétique  est 
aujourd'hui  de  15°  environ  à  l'Ouest  ^  et  qu'on  pourra  prati- 
quement se  servir  de  cette  déclinaison  pendant  toute  l'année. 

Connaissant  le  méridien  magnétique,  il  est  facile  d'en  déduire 
la  direction  du  méridien  astronomique,  il  suffit  de  faire  à  l'Est 
du  premier  un  angle  de  45*". 

Orientation  d'une  carte  par  le  déolinatolre,  —  On  sait  que 
les  bords  du  cadre  perpendiculaires  aux  écritures  peuvent  être 
considérés  comme  des  méridiens  de  la  carte  ^;  de  vrais  méri- 
diens sont,  du  reste,  tracés  de  8  en  8  minutes  à  travers  la 
planimétrie  (sur  les  feuilles  au  40.000^). 

On  place  le  bord  de  la  boite  du  déclinatoire,  parallèle  à  l'indi- 
cation S.-N.,  le  long  d'un  méridien  ou  du  bord  méridien  du 
cadre;  on  fait  tourner  la  carte  sur  le  plan  d'une  table  jusqu'à 
ce  que  la  pointe  bleue  de  l'aiguille,  qui  donne  le  nord  magné- 
tique, s'arrête  à  IS**  à  gauche  de  la  lettre  N  :  la  carte  est  dès 
lors  orientée. 

La  boussole  de  poche  a  la  forme  d'une  petite  montre  au 
centre  de  laquelle  se  meut  une  aiguille  aimantée;  les  pointes 
de  l'aiguille  parcourent  les  degrés  d'un  limbe  entier. 

On  opère  comme  avec  le  déclinatoire  :  on  place,  le  diamètre 
initial  S.  N.  dans  le  plan  d'un  méridien  de  la  carte  et  l'on  fait 
tourner  celle-ci  jusqu'à  ce  que  la  pointe  bleue  vienne  à  18*  à 
gauche  (à  l'Ouest)  de  N. 

3^  Par  les  hauteurs  d'un  astre  au-dessus  de  Vhoriwn.  — 
Cette  méthode  demande  trop  de  temps  pour  être  applicable  à 


1  Les  journaux  publient  chaque  jour  le  Bulletin  de  l'Observatoire.  On  lit 
dans  le  bulletin  du  14  mars  1892  :  déclinaison  magnétique,  à  midi,  à  Uccle, 
l5ol'25"  W.;  dans  celui  du  13  juin  1895,  l4o45'l"  W. 

2  En  Belgique. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  65  — 

roneotation  des  cartes  :  nous  en  parlerons  à  propos  du  tracé  de 
la  méridienne  dans  un  levé  régulier.  Voir  le  Cours  (T Astronomie. 
Voici  pourtant  un  procédé  qui,  employé  avec  précaution,  con- 
duit à  une  détermination  de  la  méridienne  suffisante  dans  bien 


des  cas;  le  moyen  demande  trop  de  temps,  comme  on  le  consta- 
tera, pour  être  utilisé  à  l'orientation  des  cartes. 

On  met  à  profit  les  rayons  du  soleil. 

On  trace  sur  un  plan  horizontal  (une  table  ou  un  terrain  uni), 
plusieurs  cercles  concentriques;  on  plante  au  centre  o  de  ces 
cercles  une  tige  verticale  (une  longue  aiguille  ou  un  jalon)  On 

5 
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observe  avant  midi  les  instants  précis  où  rextrémité  de  l'ombre 
portée  par  la  tige  vient  en  contact  avec  chacune  des  circonfé- 
rences, on  marque  les  points  de 
contact  a,  b,  c;  on  répète  après  midi 
la  même  opération,  on  marque  les 
points  c\  b\  a\  La  déclinaison  du 
soleil  variant  très  peu  dans  l'intervalle 
de  quelques  heures,  on  peut  admettre 
que  tout  est  symétrique  par  rapport 
au  méridien  et  que  par  conséquent  la 
méridienne  est  la  bissectrice  com- 
mune des  angles  aoa\  bob\  coc\ 
c'est-à-dire  on. 

Une  seule  observation  suffirait  à  la  rigueur,  mais  il  est  bon 
d'en  faire  au  moins  trois  comme  vérification;  on  prend  en  pra- 
tique la  direction  moyenne  des  trois  bissectrices  qui,  théorique- 
ment, devraient  se  confondre  en  une  seule  on. 

¥  Par  le  soleil  et  une  montre.  —  Le  soleil  est  à  l'Est  vers 

6  heures  du  matin  ^  au  Sud  à  midi,  à  l'Ouest  vers  6  heures  du  soir. 

Le  soleil,  dans  son  mouvement  apparent  autour  de  la  terre, 

décrit  les  360^  d'une  circonférence  en  vingt-quatre  heures  :  en 

une  heure,  il  se  déplace  donc  de  15°  2. 

Si  l'on  plante  verticalement  un  jalon,  les  ombres  portées  par 
ce  jalon,  à  une  heure  d'intervalle,  feront  entre  elles  un  angle  de 
18°  environ. 

Il  est  8  heures  du  matin  :  à  6  heures,  l'ombre  portée  donnait 
la  direction  Est-Ouest  '^  ;  à  8  heures,  l'ombre  portée  fait  avec  celle 
de  6  heures  un  angle  de  2  X  15  =  30°. 

On  veut  avoir  par  l'ombre  de  8  heures  la  direction  Sud- 
Nord,    la  méridienne  :   on  élève  une  perpendiculaire  OP   à 


1  On  dit  souvent  que  le  soleil  se  lève  à  l'Est,  c'est  inexact  :  rheure  du 
lever  du  soleil  el  le  point  où  il  apparaît  à  Thorizon  varient  chaque  jour,  il 
est  moins  inexact  de  dire  que  vers  6  heures  il  est  à  l'Est.  Même  remarque 
pour  le  coucher. 

2  Voir  le  problème  f,  page     . 

3  Cela  n'est  rigoureusement  vrai  qu'aux  équinoxes. 
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l'ombre  OH,  on  divise  l'angle  POH  en  trois  parties  égales;  ON 
sera  la  méridienne,  la  direction  que  prendra  l'ombre  à  midi. 

On  peut  se  servir  d'une  montre  comme  d'un  limbe  gradué. 
Il  s'agit  de  faire  un  angle  de  60''  avec  l'ombre  de  8  heures  :  on 
place  un  crayon  vis-à-vis  de  IV  heures  ou  au  centre  du  cadran, 
on  amène  l'ombre  surX  heures  en  faisant  tourner  la  montre; 
la  grande  aiguille,  qui  est  sur  XII  heures,  donne  la  direction 
du  Nord. 

Autre  manière  d'opérer,  moins  exacte,  mais  plus  rapide  : 
ropérateur  tient  sa  montre  horizontalement  et  la  tourne  de 


façon  que  la  petite  aiguille  soit  dans  la  direction  de  l'ombre 
qu'il  porte  lui-même  sur  le  sol;  la  bissectrice  de  l'angle  formé 
par  la  petite  aiguille  et  le  rayon  aboutissant  à  la  division  XII  du 
cadran  (midi)  donne  alors  la  direction  du  Nord. 

Depuis  le  1*"^  mai  1892,  il  faut  tenir  compte  du  changement 
apporté  dans  les  heures  officielles  par  l'adoption  de  l'heure  du 
méridien  de  Greenwich  :  nos  montres  marquent  12  heures  à 
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12   heures   17';   l'ombre    méridienne   est   l'ombre    portée    à 

11  heures  43',  abstraction  faite  de  l'équation  du  temps. 
Orientation  par  la  carte  et  le  soleil  à  8  heures  du  malin  :  en 

un  point  d'un  méridien,  ou  d'un  bord  du  cadre  méridien,  on 
construit  un  angle  de  66"  k  gauche  de  la  direction  Sud-Nord  ;  on 
amène  l'ombre  d'un  style  (d'un  crayon),  placé  verticalement  au 
sommet  de  l'angle  0,  sur  le  côté  construit  ;  la  carte  est  orientée  ^. 
Les  bords  du  cadre  forment  entre  eux  des  angles  droits;  il 
n'est  pas  difficile  de  diviser  à  vue  un  an^le  droit  en  2,  3,  6  ou 

12  parties  égales;  on  se  servira  donc  avantageusement  des  som- 
mets des  angles  inférieurs  du  cadre;  de  l'angle  inférieur  Est  le 
matin  et  de  l'angle  inférieur  Ouest  l'après-midi.  Voyez  la  figure. 

5*»  Par  rétoile  polaire,  —  Tout  le  monde  connaît  la  Grande 
Ourse  (grand  chariot,  chariot  de  David),  belle  constellation  tou- 
jours visible  dans  nos  climats 
par  un  temps  clair. 
^       Elle  se  compose  de   sept 
ÉtoUtpoUûre^^^"''^^  %  V'      étoiles  brillantes. 


^^^etiuouj^  If  ^"^^  ^'^"  prolonge  l'aligne- 

^%  1^         ment  des  deux  étoiles  a  ex  b 

*^  V      d'environ  5  fois  ab,  cet  aligne- 

ment passe  tout  près  d'une 
étoile,  brillante  aussi  et  se  détachant  bien  dans  le  ciel,  formant 
l'extrémité  de  la  queue  de  la  Petite  Ourse  (petit  chariot).  Celte 
étoile  esl  l'étoile  polaire,  qui  n'est  jamais  à  plus  de  1  |  degré  du 
pôle  et  donne  par  conséquent  la  direction  du  Nord. 

Quand  on  croit  avoir  trouvé  l'étoile  polaire,  on  vérifie  l'opé- 
ration au  moyen  de  la  Petite  Ourse,  constellation  ^semblable  à 
la  Grande  Ourse,  mais  plus  petite,  disposée  en  sens  inverse  et 
doni  les  étoiles  ne  sont  pas  de  première  grandeur. 

Il  faut  savoir  à  peu  près  le  point  du  ciel  où  se  trouve  la  Petite 
Ourse  pour  la  découvrir.  C'est  pourquoi  on  cherche  d'abord  la 
Grande  Ourse. 


*  Réciproquement,  on  peut  déterminer  l'heure  au  moyen  de  la  carte  et  du 
soleil.  Voir  page  92,  problème  f. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  69  - 

Pour  orienter  la  carte,  on  dirige  le  bord  méridien  vers  Tétoite 
polaire. 

Pour  tracer  approximativement  la  méridienne  sur  le  terrain  au 
moyen  de  l'étoile  polaire,  on  opère  avec  un  aide  porteur  d*une 
lanterne.  L'aide  se  porte  dans  la  direction  du  Nord,  à  10,  20,  30, 
50  mètres  de  l'opérateur  auquel  il  fait  face.  L'opérateur  tient  un 
fil  à  plomb  de  la  main  droite,  le  plus  éloigné  possible  du  corps 
et  dans  la  direction  de  l'étoile  polaire;  puis  il  ferme  l'œil  gauche 
et  amène  son  œil  droit  dans  le  plan  passant  par  le  fil  et  l'étoile; 
il  crie  alors  à  Taide  de  se  déplacer  à  droite  ou  à  gauche  jusqu'à 
ce  que  la  lanterne  vienne  dans  le  plan  passant  par  Tétoile  et  le 
fil.  L'aide  plante  un  jalon  devant  la  lanterne  et  l'opérateur  un 
jalon  au  point  oii  tombe  le  fil  à  plomb  lorsqu'il  le  lâche. 

Pour  tracer  exactement  la  méndienne  sur  le  terrain  au 
moyen  de  la  polaire,  voir  le  Cours  d* Astronomie. 

6"  Par  la  lune.  —  La  lune  donne  un  excellent  moyen  de 
s'orienter  appivximativement  la  nuit,  à  défaut  de  l'étoile  polaire 
que  notre  ciel  brumeux  dérobe  si  souvent  à  nos  regards. 

Le  soleil  et  la  lune  semblent  tourner  autour  de  la  terre  et 
accomplir  une  rotation  complète,  le  soleil  en  24  heures,  la  lune 
en  un  peu  moins  de  25  heures. 

Si  l'on  observe  deux  passages  successifs  au  méridien  de  la 
lune  et  du  soleil,  on  remarque  donc  que  la  lune  paraît  retardet* 
sur  le  soleil. 

Si  l'on  prend  le  moment  oh  la  terre,  la  lune  et  le  soleil  sont 
dans  un  même  plan  vertical,  celui  du  méridien,  la  lune  entre  le 
soleil  et  la  terre,  on  a  ce  qu'on  appelle  la  nouvelle  lune.  Le 
soleil  et  la  lune  passent  ensemble  au  méridien  à  midi  à  la 
nouvelle  lune  ^ 

A  la  nouvelle  lune  on  ne  voit  donc  pas  la  lune  dont  la  partie 


1  Cela  n*est  pas  absolument  exact,  la  nouvelle  lune  ne  commence  qu'excep- 
tionnellement à  midi  :  nous  ne  faisons  pas  de  l'astronomie,  mais  de  Torien- 
talion  pratique.  En  prenant  la  lune  pour  guide  comme  nous  le  dirons,  on 
se  trompera  souvent  de  15  degrés,  parfois  de  30  degrés,  tandis  que  sans 
guide  d'aucune  sorte  la  nuit,  il  ne  sera  pas  étonnant  que  l'on  se  trompe 
de  180. 
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éclairée  est  du  côté  du  soleil  (du  côté  opposé  à  la  terre),  à  moins 
que  le  soleil,  la  lune  et  la  terre  ne  soient  en  ligne  droite,  circon- 
stance exceptionnelle 
qui  amène  une  éclipse 
partielle  du  soleil  par 
la  lune. 

Le  lendemain  de  la 
nouvelle  lune,  à  midi, 
la  lune  ne  passe  plus 
au  méridien  en  même 
temps  que  le  soleil, 
elle  a  marché  "moins 
vite  et  occupe  la  direc- 
tion a,  qui  fait  avec 
le  méridien  un  angle 
de  12°;  le  passage 
de  la  lune  au  méri- 
dien a  lieu  environ 
cinquante  minutes  plus 
tard. 

Ce  retard   se   pro- 
duit et  s*ajoute  ainsi 
tous  les  jours,  de  telle 
façon  qu'au  bout  de  29  \  jours  il  est  égal  à  toute  la  circonfé- 
rence, et  la  lune  revient  au  méridien  par  une  nouvelle  lune 
nouvelle  avec  le  soleil. 
Le  mois  lunaire  est  de  29  \  jours. 

Pratiquement,  pour  s'orienter  approximativement  la  nuit,  on 
se  sert  des  phases  de  la  lune.  Ces  phases,  on  le  sait,  sont  la 
nouvelle  lune  (N.  L.),  le  premier  quartier  (P.  Q.),  la  pleine 
lune  (P.  L.)  et  le  dernier  quartier  (D.  Q.) 

A  la  N.  L.  le  soleil  et  la  lune  passent,  à  très  peu  de  chose 
près,  au  méridien  à  la  même  heure,  à  midi. 

Au  P.  Q.  la  lune  est  en  retard  de  90*  sur  le  soleil;  elle  passe 
au  méridien  6  heures  plus  tard.  La  lune  est  donc  à  l'Est  vers 
midi,  au  Sud  à  six  heures  du  soir  et  à  l'Ouest  vers  minuit. 
A  la  P.  L.  la  lune  retarde  de  ISO*"  sur  le  soleil.  Elle  passe 


4/è 


'*^^""^;â^r^ï*^i"'«''^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  71  — 

au  inéindien  à  minuit,  elle  était  à  l'Est  vers  six  heures  du  soir 
et  sera  à  TOuest  vers  six  heures  du  matin. 

Au  D.  Q.  la  lune  est  en  retard  de  270**  (ou  en  avance  de  90* 
en  sens  inverse).  Elle  est  à  l'Est  à  minuit  et  passe  au  méridien 
à  six  heures  du  matin. 

Pour  chaque  jour  au  delà  de  Tune  des  phases  de  la  lune,  son 
passage  au  méridien  est  en  relard  d'un  peu  plus  de  3/4  d'heure. 

La  forme  de  la  lune  permet  d'apprécier  son  âge  à  deux  jours 
près.  La  partie  convexe  du  croissant  est  tournée  vers  le  soleil, 
par  conséquent  à  droite  de  l'obser- 
vateur, de  la  N.  L.  à  la  P.  L.,  et      ^^     ^Q     ^^      ^S 
à  sa  gauche  de  la  P.  L.  à  la  fin  du        •      ©      O      3 
mois  lunaire. 

On  trouve  les  phases  de  la  lune  dans  tous  les  calendriers  de 
poche  et  les  journaux  reproduisent  le  Bulletin  de  l'Observatoire 
tous  les  jours. 

Mais  on  peut  être  privé  de  ces  documents  :  il  suffit  de  retenir 
un  chiffre  pour  se  tirer  d'afifaire,  le  chiffre  de  l'épacte. 

Vépacte  ^  est  Tàge  de  la  lune  au  !•'  janvier,  ou  le  nombre  de 
jours  passés  depuis  la  dernière  nouvelle  lune  de  Tannée  écoulée. 
L'épacte  pour  1893  est  XII. 

Exemples.  —  1*^  On  a  le  8  janvier  1893,  on  dit  :  8  +  12  = 
20*  jour  de  la  lune; 

S""  On  a  la  date  du  30  mai  1893,  on  calcule  comme  suit  : 

Janvier  =  31  jours  =  29  J  -f  1  { 
Février  =28  id.  =29|  -  1^ 
Mars  =31  id.  =  29  J  -h  1  i 
Avril  =  30  id.  =  29  J  +  { 
(Le  30  mai),  Mai       =  30    id.    =  29  i  -h    j| 

8  X  29 1  +  "2"^ 
5  mois  lunaires  +  2 1  jours 
on  ajoute  l'épacte  12_ 

14  \.  La  lune  a  14  ^  jours;  on  a  donc  la  P.  L. 


1  On  trouve  répacte  dans  les  calendriers,  souvent  à  la  fin  des  jours  de 
février.  Les  épactes  sont  :  pour  1893  =  XII.  1894  =  XXIII,  1895  =  IV. 
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En  général,  connaissant  Tâge  de  la  lune  au  1<^  janvier  d'une 
année,  on  aura  Tâge  de  la  lune  au  1''  janvier  de  Tannée  suivante, 
en  ajoutant  11  jours  au  premier  de  ces  deux  âges. 

Quand  Tannée  n'est  pas  bissextile,  Tàge  de  la  lune  est  le  même 
au  1*'  mars  qu'au  1«' janvier;  à  partir  d'avril  on  compte  donc  du 
1«'  mars. 

Les  années  bissextiles  reviennent  tous  les  quatre  ans,  mais 
par  exception,  1900  ne  sera  pas  bissextile. 

Exemple  pratique  :  Nous  avons  le  29  mai  1895  et  le  S' jour  de 
la  lune.  —  La  lune  retarde  de  8  X  f  =  4  heures  environ  sur 
la  N.  L.  :  la  lune  passera  au  méridien  vers  4  heures  après-midi  et 
sera  à  l'ouest  vers  10  heures  du  soir. 

L'orientation  appi'oximalive  par  la  lune  peut  rendre  d'excel- 
lents services,  elle  est  moins  compliquée  qu'elle  le  paraît; 
il  suffit  de  faire  le  soir  quelques  exercices  pratiques  pour  se  la 
rendre  très  familière. 

1^  Lechoeur  des  vieilles  églises  est  souvent  tourné  vers  l'Orient 
(Jérusalem)  :  c'est  là  un  moyen  de  s'orienter  fort  aléatoire. 

8*"  Les  gUvuettes  sur  les  châteaux,  maisons  de  campagne, 
pavillons  de  chasse,  donnent  souvent  les  quatre  points  cardi- 
naux :  il  ne  faut  se  fier  qu'avec  prudence  à  ces  indications. 

9"*  La  mousse  sur  les  arbres,  indication  donnée  par  des  auteurs 
et  des  règlements,  est  un  moyen  détestable  :  une  foule  de  circon- 
stances locales  modifient  la  direction  dans  laquelle  la  mousse  se 
développe,  puis  il  y  a  des  mousses  de  différentes  espèces  ne 
choisissant  absolument  pas  la  même  exposition. 

10*  L'inclinaison  généi^ale  des  arbres  vaut  mieux,  dans  la 
partie  basse  de  la  Belgique.  Les  vents  forts  aux  époques  plu- 
vieuses, lorsque  le  sol  est  peu  résistant,  venant  du  S.-O.,  les 
arbres  s'inclinent  naturellement  vers  le  N.-E. 

11""  On  n'hésitera  pas  un  seul  instant,  en  cas  de  doute,  à 
s'adresser  aux  habitants;  on  leur  demandera  où  se  lève  le  soleil, 
où  il  se  couche,  dans  quelle  direction  il  se  trouve  au  moment 
tlu  dîner.  On  interrogera  plusieurs  habitants,  à  proximité  de 
leur  maison,  sinon  les  renseignements  obtenus  n'auront  pas 
grande  valeur. 

Les  7%  8*,  9°,  10*  et  11*'  ne  seront  employés  que  si  Ton  n'a 
pas  de  carte  topographique,  naturellement. 
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Boussole  phosphorescente.  —  La  puissance  des  armes  à  feu 
ayant  atteini  un  degré  inouï,  on  cherchera  très  probablement, 
dans  les  guerres  futures,  à  s'approcher  de  l'adversaire  à  la  faveur 
des  ombres  de  la  nuil.  On  hvrera  des  combats  de  nuit. 

Les  marches  dans  les  ténèbres  et  à  iravers  champs  ne  pourront 
avoir  d'autres  guides  que  la  lune,  les  étoiles  et  surtout  la  boussole* 

Les  Russes  s'exercent  particulièrement  aux  marches  de  nuit. 
Voici  ce  que  dit  à  ce  propos  l'Invalide  (journal  militaire  de 
Saint-Pétersbourg)  : 

a  Pour  exercer  les  troupes  à  s'orienter  la  nuit  et  à  conserver 
une  direction  donnée  en  partant  de  différents  points  très  éloignés 
les  uns  des  autres,  on  choisit,  pour  la  concentration,  un  point 
que  rien  ne  signale  spécialement  sur  la  carte  et  qui  est  invisible 
en  dehors  d'un  certain  rayon  du  terrain.  Malgré  l'obscurité  et 
la  pénurie  des  voies  de  communication,  on  n*a  jamais  constaté 
que  les  troupes  se  soient  égarées  ou  dispersées;  elles  sont  au 
contraire  toujours  arrivées  au  point  de  réunion  à  l'heure  fixée 
en  se  servant  de  boussoles  lumineuses.  » 

Ces  boussoles  lumineuses  sont  distribuées  à  raison  d'une  par 
compagnie  (leur  prix  est  d'environ  10  francs). 

ce  L'orientation  doit  être  chose  familière  à  la  patrouille  :  tant 
»  mieux  si  elle  dispose  d'une  boussole,  mais  elle  doit  s'habituer 
»  à  se  servir  de  moyens  qui  ne  font  jamais  défaut,  tels  que  le 
»  soleil,  rétoile  polaire,  etc.  »  (Inst.  tactique  de  la  troupe, 
Russie,  1894). 

Expre««loii  du  relier* 

Une  carte  topographique  doit  faire  connaître  le  relief,  c'est- 
à-dire  les  formes,  les  ondulations,  les  mouvements,  les  accidents 
du  terram. 

Le  relief  en  Belgique  est  exprimé  au  moyen  de  courbes  hori- 
zontales équidistantes,  qu'on  nomme  aussi  courbes  de  niveau  et 
courbes  hypsométriques.  Dans  d'autres  pays,  le  relief  est  exprimé 
par  des  hachures. 

Une  courbe  hypsométrique  est  le  lieu  géométrique  de  points 
du  terrain  ayant  même  altitude. 
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Une  hachure  est  la  projection  de  la  ligne  de  plus  grande  pente 
entre  deux  courbes  hypsométriques. 

Pour  construire  les  courbes  hypsométriques  ou  les  hachures, 
il  faut  nécessairement  connaître  la  hauteur  relative  des  différents 
points  de  la  surface  du  sol. 

Le  nivellement  a  pour  objet  de  déterminer  les  ordonnées  en 
mètres  des  points  de  la  surface  d'un  terrain  au-dessus  d'une 
surface  de  comparaison. 

Les  opérations  du  nivellement  font  donc  connaître  les  hauteurs 


n-  p        oompeuxuaon,. 


ab,  cd,  ef,  gh  ...  mn,  etc.,  ordonnées  des  points  a,c,e,g  ...  m 
par  rapport  à  la  surface  oo\ 

Les  ordonnées  en  topographie  prennent  les  noms  de  hauteurSy 
altitudes  ou  cotes. 

Le  nom  de  cote  s'applique  indifféremment  aux  ordonnées  par 
rapport  à  un  plan  quelconque  mais  unique,  tandis  que  altitude 
désigne  plus  spécialement  la  cote  d'un  point  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

La  surface  de  comparaison  adoptée  pour  le  nivellement  de  la 
Belgique  est  la  surface  sphérique  passant  par  le  niveau  moyen 
des  basses  marées,  aux  vives  eaux  ordinaires  à  Ostende,  à 
l'époque  des  syzygies  ^  Cette  surface  est  inférieure  de  2"*,0i2  au 
niveau  moyen  de  la  mer  à  Ostende. 


1  A  répoque  des  syzygies,  le  soleil,  la  lune  et  la  terre  sont  dans  le  plan  du 
méridien;  cela  se  produit  deux  fois  à  chaque  lunaison  :  à  la  nouvelle  lune 
et  à  la  pleine  lune. 

A  la  nouvelle  lune,  le  soleil  et  la  lune  sont  en  conjonction,  c'est-à-dire 
d'un  môme  côté  par  rapport  à  l'observateur  placé  sur  la  terre;  à  la  pleine 
lune,  le  soleil  et  la  lune  sont  en  opposition,  c'est-à-dire  que  la  terre  se  trouve 
entre  le  soleil  et  la  lune. 

«  Abstraction  faite  de  l'influence  du  vent  et  de  l'établissement  du  port. 
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Le  choix  du  niveau  des  marées  les  plus  basses  a  pour  objet 
d*éviler  des  cotes  négatives  sur  les  cartes. 

La  surface  de  comparaison  passe  sous  les  points  les  plus  bas 
du  pays.  —  Les  polders,  voir  le  Cours  de  Géographie,  sont  des 
terrains  dont  le  niveau  est  parfois  plus  bas  que  le  niveau  moyen 
de  la  mer. 

La  surface  de  comparaison  est  cotée  0,  de  sorte  que  les  cotes 
iascrites  sur  nos  cartes  expriment,  en  mètres,  Valtitude  des 
points  cotés. 

Exemples.  —  Planchette  d'Uccle  (topogravée  en  1894). 
A  1 200  mètres  au  Nord  de  l'église  d'Aisemberg,  traversant  la 
route,  on  trouve  un  mamelon  exprimé  par  une  courbe  fermée, 
cotée  120  :  tous  les  points  de  cette  courbe  sont  à  une  hauteur 
de  120  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Feuille  de  Bruxelles.  A  800  mètres  au  Sud  de  Wesembeek, 
nous  lisons  :  Chapelle  Saint-Roch  (78,1),  cela  signifie  que  le 
seuil  de  cette  chapelle  est  à  78",  1  au-dessus  du  niveau  de 
fa  mer. 

Un  nivellement  général  de  la  Belgique  a  servi  de  base  aux 
nivellements  par  planchette  topographique  (voir  2*  partie). 

On  a  procédé,  comme  en  planimétrie,  des  grandes  lignes  aux 
détails  :  on  s'est  appuyé  sur  un  canevas  ou  nivellement  exécuté 
au  moyen  d'instruments  de  précision  i. 

La  surface  de  la  Belgique  est  couverte  de  points  de  repères 
du  nivellement  général,  c'est-à-dire  de  points  dont  l'altitude  est 
rigoureusement  déterminée  par  les  opérations  du  nivellement 
général. 

Les  cotes  des  principaux  repères  sont  données  avec  une  ou 
deux  décimales  et  entre  parenthèses  sur  les  feuilles  au  40.000®; 


»  les  hantes  marées  sont  les  plus  fortes  (vives  eaux)  quand  l'influence  de  la 
»  lune  et  du  soleil  s'exerce  en  ligne  droite,  c'est-à-dire  les  jours  de  nouvelle 
»  et  de  pleine  lune;  l'expérience  prouve  d'ailleurs  que  la  mer  baisse  d'autant 
'>  plus  dans  le  reflux  qu'elle  s'élève  dans  le  flux.  »  J.  Henrionet. 

1  Les  niveaux  dont  on  fît  usage  pour  le  nivellement  général  de  Belgique 
sont  :  l®  le  niveau  à  plateau  de  Lenoir;  2o  le  grand  niveau  à  fourche  de 
Beaulieu;  S*»  exceptionnellement,  le  niveau  de  Brunner  (voir  2«  partie). 
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avec  deux  décimales  et  entre  parenthèses  sur  les  plancbeites 
topogravées  au  20.000®  (en  rouge  sur  d'anciennes  plan- 
chettes). 

Exemples.  —  Planchette  d'Uccle  :  Peiite-Espinette  (1W,71)  ; 
feuille  de  Bruxelles  :  église  de  Nosseghem  (51,2). 

Nous  avons  en  Belgique  environ  8.500  points  ou  repères  du 
nivellement  général,  ce  qui  fait,  en  moyenne,  trois  repères  par 
commune  (à  la  date  du  IS  avril  1894,  il  y  avait  en  Belgique 
2.603  communes). 

On  compte  sur  chaque  planchette-minute  (planchette  manus- 
crite) de  3  à  4.000  points  nivelés  à  Véclimèire.  Les  officiers 
topographes  se  sont  servis  de  ces  points  pour  tracer  les  courbes 
hypsométriques  exprimant  le  rehef  (voir  2®  partie). 

L'administration  des  Ponts-et-Chaussées  avait  fait,  avant  le 
Dépôt  de  la  guerre,  un  nivellement  général  en  prenant  pour 
cote  de  départ  une  cote  plus  basse  de  0"',1668  que  celle  qui  fut 
adoptée  en  1854  pour  la  construction  de  la  carte  militaire. 

Si  l'on  voulait  établir  une  comparaison  entre  les  cotes  des 
repères  du  Dépôt  de  la  guerre  et  celles  des  repères  des  Ponts-et- 
Ghaussées,  il  faudrait  donc  commencer  par  ajouter  0°',166S  aux 
cotes  des  Ponts-et-Chaussées. 

Le  nivellement  belge  est  raccordé  au  nivellement  français  à 
Dunkerque,  à  Mézières  et  à  Longwy;  au  nivellement  prussien,  à 
Kaldenkirchen  et  à  Eupen;  au  nivellement  hollandais,  à  Terneuzen 
et  à  Venloo. 

Le  zéro  des  nivellements  français  est  au  niveau  moyen  de  la 
Méditerranée  à  Marseille,  soit  1™,4065  au-dessus  du  zéro 
belge. 

Les  nivellements  de  l'ancienne  Prusse  orientale  sont  rapportés 
au  niveau  moyen  de  la  Baltique  à  Swinnemunde,  2'",0877  au- 
dessus  du  zéro  belge. 

En  Hollande,  le  plan  de  comparaison  est  le  peil  d'Amsterdam, 
2'",1337  au-dessus  de  notre  zéro.  Le  peil  est  une  surface  de 
niveau  correspondant  à  la  moyenne  des  mei's  hautes. 

En  planimétrie,  avons-nous  vu,  le  figuré  du  terrain  est  obtenu 
par  sa  projection  horizontale,  mais  on  ne  peut  avoir  recours  à 
la  projection  verticale  pour  exprimer  le  relief,  si  l'on  trace 
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facilement  le  profil  ^  d'un  terrain  suivant  une  ligne  déterminée 
OABCD  ...,  page  78,  en  construisant  les  ordonnées  0,  Aa,  Bè, 
Ce,  M,  Eé ...  et  en  joignant  leurs  extéraités  oabcde...,  on  ne  peut, 
lorsqu'il  s*agit  d*un  terrain  et  non  simplement  d'une  ligne  de  ce 
terrain,  employer  le  même  procédé,  car  il  régnerait  une  con- 


^  Lorsqu'on  coupe  un  mouvement  de  terrain  par  un  plan  vertical.  Tinter- 
section  obtenue  prend  le  nom  de  pro/iL 

On  projette  sur  ÂB,  intersection  du  plan  vertical  avec  le  plan  horizontal 
le  plus  bas,  les  points  de  sections  des  courbes  de  niveau,  et  Ton  porte  sur 


les  ordonnées  les  hauteurs  en  mètres  des  points  projetés  au-dessus  du  plan 
horizontal,  puis  on  joint  les  extrémités  des  ordonnées. 

On  ne  peut  généralement  employer  l'échelle  de  la  carte  pour  construire 
les  ordonnées  verticales,  le  relief  étant  très  faible  relativement  à  l'étendue 
du  terrain  :  on  emploie  donc  une  échelle  plus  grande  et  l'on  obtient  ce  que 
l'on  appelle  un  profil  surhaussé. 

Si  exceptionnellement  les  échelles  sont  les  mêmes,  on  a  un  profiL  naturel. 

Exercice.  — '  Profil  suivant  le  sentier  qui  va  de  la  Petite-Espinetie 
(10«  borne  de  la  route  de  Bruxelles  à  Charleroi)  vers  Rhode-Saint-Genèse* 
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fusion  inextricable  dans  les  points  et  les  lignes  du  plan  vertical 
de  projection,  la  carte  deviendrait  illisible. 

Les  mouvements  du  sol  sont,  en  effet,  très  variés  et  leur 
amplitude  verticale  fort  restreinte  relativement  à  leur  amplitude 
horizontale. 

La  méthode  des  plans  cotés  permet  d*exprimer  le  relief  en 
n'employant  que  la  projection  horizontale  et  Tindication  en 
chiffres  des  cotes  des  points  projetés.  Cependant,  ce  procédé 
offre  un  inconvénient.  Si  l'on  ne  projette  que  peu  de  points,  on 
n'aura  qu*une  notion  fort  imparfaite  des  mouvements  du  sol;  si 
l'on  projette  un  grand  nombre  de  points  au  contraire,  on 
couvrira  la  carte  d'un  fouillis  de  chiffres  qui  la  rendront  confuse 
et  illisible. 


Pour  tourner  cette  difficulté,  on  a  recours  aux  courbes  de 
niveau  (ou  courbes  hypsométriques). 

Une  courbe  de  niveau  unissant  tous  les  points  de  même  cote, 
il  suffit  d'inscrire  une  seule  fois  celle-ci  en  un  point  quelconque 
de  cette  courbe. 

On  choisit  sur  le  tracé  de  la  courbe  de  niveau  un  endroit  bien 
apparent  pour  y  inscrire  le  chiffre  de  sa  cote,  de  façon  que  ce 
chiffre  ne  soit  pas  noyé  dans  les  détails  de  la  planimétrie  et  ne 
cache  pas  ceux-ci. 

La  carte  est  ainsi  claire  et  complète  (voir  2"  partie). 

Revoir  les  plans  cotés  :  Cours  de  géométrie  descinptive. 

Étude  des   principaux  mouveinento  du   sol* 

Le  sol,  en  dernière  analyse,  est  formé  de  lignes  de  hauteurs 
séparées  par  des  dépressions  ou  vallées  au  fond  desquelles 
coulent  les  fleuves  et  les  rivières. 
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Des  lignes  de  hauteurs  moins  importantes  se  greffent  sur  les 
lignes  principales  et  sont  séparées  elles-mêmes  par  des 
dépressions  secondaires  dans  le  sillon  desquelles  coulent  les 
rivières  et  les  ruisseaux. 

La  ligne  marquante  et  principale  d'une  ligne  de  hauteurs  est 
sa  ligne  de  faîte. 

La  ligne  de  faîte  est  la  ligne  courant  tout  le  long  du  dos  d'une 
chaîne  de  hauteurs  en  unissant  ses  points  les  plus  élevés  :  c'est 
la  ligne  de  partage  des  eaux.  On  l'appelle  encore  crête  ou  arête 
principale. 

La  ligne  marquante  et  principale  d'une  vallée  est  son  thalweg 
(chemin  de  la  vallée).  Le  thalweg  est  la  ligne  qui  serpente  dans 
le  fond  de  la  vallée,  unissant  les  points  les  plus  bas  de  celle-ci  ; 
c'est  la  voie  naturelle  que  suivent  les  eaux  recueillies  sur  les 
pentes  ou  versants  des  lignes  de  hauteurs,  c'est  le  lit  du 
cours  d'eau. 


^^^-^^c 


^®^ 


Dans  ses  grandes  lignes,  lignes  de  faites  et  thalwegs,  un 
terrain  présente  la  forme  exprimée  par  la  figure  ci-dessus  : 
les  thalwegs  et  les  lignes  de  faîte  se  ramifient  parallèlement  et 
en  sens  inverse,  comme  les  branches  sur  le  tronc  d'un  arbre  et 
les  rameaux  sur  les  branches. 

Il  s'en  faut  qu'on  puisse  ramener  un  terrain  quelconque  à 
cette  charpente  idéale.  Les  bouleversements  géologiques  ont 
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domie à  la  surface  du  sol  des  formes  capricieuses  qu'il  est 
impossible  de  rapporter  à  uo  type  unique,  ou  même  à  plusieurs 
types  généraux.  Cependant,  pour  faire  une  étude  sérieuse  et 
méthodique  du  relief  d'un  terrain,  il  est  indispensable  de 
déterminer*  en  premier  lieu  ses  grandes  lignes  de  faîte  et  de 
thalweg  :  Ces  grandes  lignes  serviront  à  définir  Vaspect  général 
de  Vensemble  du  terrain  et  ses  caractères  principaux  :  les 
lignes  secondaires  sep*ont  ensuite  utilisées  pour  subdiviser*  la 
su7'face  totale  en  parties  bien  limitées  que  l'on  pourra  embi^as- 
ser  d'un  seul  coup  d'œil  et  décrire  en  détail. 

Avant  de  faire  la  description  de  deux  terrains,  choisis  dans  la 
planchette  d'Uccle  et  dans  la  feuille  de  Bruxelles,  il  est  indispen- 
sable de  donner  les  définitions  des  formes  principales  qu'af- 
fecte le  relief  et  de  montrer  comment  sont  exprimés  ces  mou- 
vements du  sol  au  moyen  des  courbes  de  niveau  ^ 

Un  m^ont,  une  montagne  est  une  élévation  considérable  du 
sol  au-dessus  du  terrain  avoisinant. 

La  partie  la  plus  élevée  d'une  montagne  s'appelle  le  sommet 
ou  la  cime;  la  partie  inférieure  est  la  base  ou  le  pied  de  la  mon- 
tagne; les  pentes  comprises,  entre  le 
sommet  et  la  base  se   nomment  les 
flancs. 

Un  pic  ou  piton  est  une  montagne 
qui  se  termine  en  pointe;  si  le  pic  est 
très  effilé,  il  prend  le  nom  d^aiguilk. 
Si  le  sommet  de  la  montagne  est 
arrondi  eu  forme  de  globe,  on  l'appelle  dôme  ou  ballon. 

Une  défit  est  une  montagne  se  présentant  à  pic  d'un  côté 
seulement. 


1  Une  feuille  de  Spa  au  40.000»,  édition  de  1894  en  couleurs,  convient 
admirablement  pour  ce  genre  d'étude  :  on  fera  ressortir  les  crêtes  sî  bien 
marquées  du  Condroz  et  les  sommets  des  Ardennes  en  lei niant  en  brun  ou 
en  bistre  (au  crayon)  quelques  courbes  fermées.  Une  carte  teintée  de  celte 
façon  est  à  la  disposition  des  élèves.  Voir  aussi  les  planchettes  de  Diest, 
Spa  et  Spy.  —  Si  Ton  se  sert  d'une  feuille  ou  d'une  planchette  imprimée 
en  noir,  on  commence  par  teinter  les  cours  d'eau  en  bleu. 
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Comme  exercice,  on  représentera  ces  montagnes  au  moyen  de 
courbes  de  niveau. 

Plusieurs  montagnes  disposées  les  unes  à  la  suite  des  autres 
et  soudées  les  unes  aux  autres  forment  une  chaîne  de  montagnes. 

Un  nœud  est  le  point  de  croisement  de  deux  chaînes  de  mon- 
tagnes. 

Les  chaînes  secondaires  qui  se  détachent  d'une  chaîne  prin- 
cipale portçnt  le  nom  de  chaînons,  contreforts,  éperons. 

Les  flancs  réunis  des  montagnes  formant  chaîue  constituent 
les  versants  de  la  chaîne. 

Les  versants  sont  en  pente  douce,  raide,  uniforme  ou  variée. 

Si  les  pentes  douces  alternent  sur  un  versant  avec  des  escar- 
pements, des  ressauts,  le  versant  est  dit  en  gradins. 

Le  versant  du  côté  opposé  de  la  chaîne  par  rapport  à  l'obser- 
vateur est  le  revers  de  la  chaîne  de  montagnes. 

Lorsqu'au  lieu  de  former  chaîne,  les  montagnes  sont  groupées 
les  unes  à  côté  des  autres,  elles  constituent  un  massif. 

Si  les  sommets  dans  les  massifs  sont  peu  accentués,  sont 
aplatis,  si  la  surface  supérieure  du  relief  de  la  masse  entière 
présente  l'aspect  général  d'une  plaine,  c'est  un  plateau. 

Par  extension  on  donne  le  nom  de  plateau  au  sommet  aplati 
d*une  montagne  isolée. 

Une  colline  est  une  petite  montagne;  un  monticule  une  petite 
colline. 

Lorsqu'un  monticule  est  situé  sur  une  ligne  de  hauteurs,  et 
se  termine  par  un  sommet  arrondi,  il  prend  le  nom  de  mamelon. 

Il  n'y  a  en  Belgique  ni  chaînes  de  montagnes  ni  montagnes  S 
mais  il  y  a  des  chaînes  ou  lignes  de  collines,  des  lignes  de 
monticules,  des  lignes  de  hauteurs,  des  crêtes,  auxquelles  les 
définitions  qui  précèdent  sont  applicables. 

Si  Ton  suppose  un  mamelon  coupé  par  une  série  de  plans 
horizontaux  équidistants,  les  intersections  de  ces  plans  avec  la 


1  1^  point  le  plus  élevé  en  Belgique  est  la  Baraque  Michel  dont  l'altitude 
niaxima  est  675"'02;  la  colline  s'élève  au-dessus  de  la  Vesdre,  à  Goé,  de 
455  mètres.  La  distance  à  vol  d'oiseau  de  Goé  au  sommet  de  la  Baraque 
Michel  est  de  11  kilomètres. 
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surface  extérieure  du  mamelon,  donnent,  projetées  sur  le  plau 
horizontal  le  plus  bas,  des  courbes  fermées  ayant  la  forme 
générale  d'une  ellipse. 

Si  Ton  inscrit  sur  chacune  des  courbes  hypsométriques  le 
chiffre  de  la  cote  ou  altitude  du  plan  horizontal  auquel  elle 
appartient,  on  aura  tous  les  éléments  nécessaires  pour  appré- 
cier les  formes  de  ce  mouvement  de  terrain.  (Voir  le  Com^  de 
Géométrie  descriptive,) 

La  figure  ci-dessous  reproduit,  à  l'échelle  du  10.000%  le  mame- 
lon 104  situé  entre  Watermael  et  Boitsfort.  Le  profil  est  surhaussé. 


/^•ofiL  suivant  a  b 


Les  mamelons  sont  nombreux  sur  les  deux  caries  que  nous 
éludions  en  détail.  Planchette  d'Uccle  :  Observatoire  (102), 
Engeland  (103)  et  (104),  Champ  des  manœuvres  (103),  Hippo- 
drome de  Boitsfort  (108),  etc.;  feuille  de  Bruxelles  :  81  el  80  sur 
la  crête  entre  Nosseghem  et  Sterrebeeke,  etc. 

Remarque,  —  L'équidisiance  entre  les  plans  horizontaux 
est,  comme  on  le  voit,  de  1  mètre  pour  la  planchette  d'Uccle  et 
de  5  mètres  pour  la  feuille  de  Bruxelles. 

L'équidistance  est  toujours  inscrite  le  long  du  bord  inférieur 
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du  cadre  :  elle  est,  en  Belgique,  de  1  mètre  au  20.000*  pour  toute 
la  partie  du  pays  qui  est  située  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse 
et  de  5  mètres  pour  la  partie,  plus  accidentée,  de  la  rive  droite 
de  ce  fleuve.  Pour  la  carte  au  40.000^  Téquidistance  est  unique 
pour  tout  le  pays,  elle  est  de  5  mètres. 

L'équidistance  des  courbes  de  niveau  est  de  20  mètres  au 
160.000*.  Notre  carte  réglementaire  donne  cependant  la  courbe 
de  5  mètres,  limite  approximative  de  l'inondation  qui  couvrirait 
le  pays  si  la  mer  rompait  ses  digues. 

Si  le  terrain  est  fortement  accidenté,  il  arrive  qu'on  ne  peut 
tracer  toutes  les  courbes,  un  bon  graveur  pouvant  tracer  au  plus 
neuf  traits  parallèles  dans  Tespace  d'un  millimètre  :  on  arrête 
alors  le  tracé  de  quelques-unes  des  courbes  jusqu'à  ce  que  la 
pente  devienne  plus  douce. 

Si,  au  contraire,  certains  mouvements  caractéristiques  du  sol 
se  trouvent  entre  deux  courbes  et  ne  sont 
pas  représentés,  on  détermine  des  courbes 
intercalaires  qu*on  trace,  pour  les  distin- 
guer des  courbes  qui  sont  à  Téquidistance 
adoptée,  en  pointillés  ou  en  traits  inter- 
rompus. 

Exemples.  —  Feuille  de  Bruxelles, 
courbe  fermée  73  au  Sud  de  Sterrebeek, 
courbe  fermée  68  au  Nord  de  Nosseghem. 

Au  20.000^,  on  renforce  le  trait  des 
courbes  de  8  en  8  mètres  pour  ne  pas 
nnultiplier  les  cotes  inscrites  :  on  file  avec 
facilité  les  courbes  renforcées  à  travers  les 
détails  de  la  planimétrie  et  l'on  détermine 
sans  effort  la  cote  des  courbes  voisines. 
Les  courbes  renforcées  font  aussi  très  bien 
ressortir  le  relief,  bien  que  le  but  que  l'on 
s'est  proposé  en  les  exécutant  n'ait  pas 
été  de  produire  des  effets  d'ombre  et  de 
lumière,  comme  dans  les  cartes  alle- 
mandes ou  les  cartes  françaises  (voir  p.  114). 

Si  les  courbes  étalent  numérotées  en  sens  inverse,  elles 
représenteraient  un  entonnoir. 
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Les  grands  entonnoirs  sont  produits  par  des  mouvements 
volcaniques,  il  n'y  en  a  pas  en  Belgique,  mais  on  rencontre 
par-ci  par-là  des  fondrières,  affaissements  peu  étendus  du  terrain 
occasionnés  par  la  présence  d'eaux  souterraines. 


On  trouve  des  fondrières  aussi  bien  sur  les  plateaux  des 
Ardennes  que  dans  les  plaines  sablonneuses  de  la  Gampine. 

Lorsque  des  carrières  de  pierre  ou  de  sable  sont  abandonnées 
et  comblées  en  partie  par  des  éboulements,  le  sol  aifaissé 
présente  la  forme  d'un  petit  entonnoir. 

Le  peu  d'étendue  de  la  surface  de  ces  carrières  et  le  défaut 
d'harmonie  qui  existe  entre  le  tracé  des  courbes  qui  les  repré- 
sentent et  le  tracé  général  des  courbes  du  terrain  naturel  avoi- 
sinant  attirent  immédiatement  Tattention  du  lecteur. 

Pour  s'assurer  de  ce  que  l'on  a  sous  les  yeux  un  entonnoir  et 
non  un  monticule,  un  terti'e  ou  une  simple  butte,  on  lit  les 
cotes  des  courbes  fermées. 

Planchette  d'Uccle.  Il  existe  un  petit  entonnoir  de  carrière, 
près  et  au  nord  du  cimetière  de  Boendael  ^ 

Conclusion  pratique.  —  Des  courbes  fermées  dans  les  limites 
d'un  levé  topographique  accusent  généralement  une  surélé- 


1  Au  40.000«,  les  carrières,  les  buttes,  les  tumulus,  etc.,  sont  toujours 
représentés  au  moyen  de  hachures,  comme  les  talus. 
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vation  du  teirain,  dout  le  point  culminant  est  situé  dans  la 
courbe  fermée  de  moindre  développement. 

En  d'autres  termes,  les  courbes  fermées  expriment,  en  Bel- 
gique, le  relief  de  collines,  de  monticules,  de  mamelons,  et  f07*t 
exceptionnellement  des  fondrières. 

Dans  les  fondrières,  du  reste,  on  constate  l'existence  d'étangs, 
de  mares  ou  de  flaques  d'eau,  de  fanges,  de  marais,  etc.,  de 
quelque  indice  de  la  présence  d'eaux  stagnantes  ou  croupis- 
santes, manquant  de  décharge  suffisante. 

Par  extension,  on  appelle  encore  entonnoir  la  réunion  en  patte 
d'oie  de  plusieurs  dépressions  courtes  et  fortement  inclinées, 
convergeant  vers  un  thalweg  collecteur  à  pente  généralement 
moins  prononcée.  La  courbe  étoilée  du  fond  de  l'entonnoir  n'est 
pas  nécessairement  une  courbe  fermée. 


Exemple.  —  Entonnoir  au  N.-O.  de  la  Grande- Espinette, 
chaussée  de  Bruxelles  à  Charleroi,  12«  B"«. 

Boitsfort  est  dans  un  entonnoir  dont  la  courbe  du  fond  est 
fermée  au  niveau  des  étangs. 

Deux  montagnes,  deux  collines,  deux  mamelons  accolés  sont 
séparés  par  une  dépression  plus  ou  moins  profonde  qui  prend 
le  nom  de  col  (ligure  page  89). 

Si  le  col  est  large  et  peu  profond,  et  affecte  la  forme  de  l'assiette 
d'une  selle  de  cavalier,  on  l'appelle  selle;  s'il  est  étroit,  profond, 
il  se  nomme  gorge  ou  étranglement. 

Les  cols  sont  souvent  des  défilés  (Cours  d'Art  militaire). 
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Un  col  est  exprimé  par  quatre  courbes  hypsométriques  dont 

les  convexités  sont 
opposées  deux  à  deux 
(voir  figure  p.  89). 

Le  sommet  du  co  l  est 
le  point  le  plus  élevé 
du  col  et  en  même 
temps  le  point  le  plus 
bas  de  la  ligne  de 
falie  qui  le  coupe.  Le 
sommet  est  situé  vers 
le  milieu  de  la  surface 
comprise  entre  les  quatre  courbes,  surface  à  laquelle  on  donne 
parfois  le  nom  de  plateau  du  col. 

Un  col  est  l'origine  de  deux  vallées  et  de  deux  croupes  en 
sens  opposé  (voir  plus  loin  Vallée), 

Les  cols  ont  une  très  grande  importance  économique  et  mili- 
taire :  ce  sont  les  points  de  passage  les  plus  faciles,  et  souvent 
les  seuls  praticables  en  pays  de  montagnes,  pour  se  transporter 
d'un  versant  sur  l'autre.  Ils  coupent  les  lignes  de  faîte  aux  points 
les  moins  élevés  des  chaînes  de  hauteurs.  On  gagne  les  cols  par 
les  pentes  les  plus  douces  et  les  plus  régulières;  aussi  les  routes, 
les  chemins  de  fer,  les  canaux  convergent-ils  vers  ces  passages 
naturels. 

(Col  de  Saverne,  col  de  Naurouse,  du  Saint-Golhard,  voir  le 
Cours  de  Géographie  militaire.) 

Le  sol  est  trop  peu  accidenté,  les  cols  trop  insignifiants  et  le 
développement  des  voies  de  communication  trop  grand  dans  les 
environs  de  Bruxelles  pour  faire  saisir,  par  des  exemples,  toute 
l'importance  de  ces  mouvements  de  terrain  (v.  la  feuille  de  Spa). 
Nous  trouvons  cependant  un  bel  exemple,  feuille  de  Bruxelles 
et  planchette  d'Uccle  :  la  station  d'Uccle-Calevoet  est  située  dans 
un  petit  col  par  lequel  passent  un  chemin  pavé,  la  chaussée  de 
Bruxelles  à  Alsemberg  et  le  chemin  de  fer  de  Bruxelles  à  Charleroi . 
Un  demi-mamelon  ou  l'extrémité  d'une  ligne  de  hauteurs  est 
une  croupe  :  c'est  un  mouvement  de  terrain  ayant  la  forme 
d'une  croupe  de  cheval  (fig.  p.  89). 
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On  désigne  souvent  sous  le  nom  de  croupe  une  partie  plus 
étendue  d'une  ligne  de  hauteurs  dont  la  croupe  n'est  en  réalité 
que  Textrémité. 

Si  Ton  fait  une  coupe  AB  perpendiculairement  à  la  ligne  de 
faîte  FF'  d'une  ligne  de  hauteurs  (fig.  p.  89),  on  remarque  géné- 
ralement que  le  profil  obtenu  présente  une  double  courbure, 
légèremant  convexe  vers  le  ciel  dans  la  partie  supérieure,  puis 
concave  dans  la  partie  inférieure.  Le  point  de  raccordement  des 
deux  courbes  marque  ce  que  Ton  appelle  la  ci'ête  militaire,  La 
crête  principale  est  la  ligne  de  faîte. 

Une  troupe  établie  sur  la  crête  principale  ne  voit  ni.  le  pied 
des  hauteurs,  ni  même  une  bonne  partie  de  la.  vallée;  Le  rayon 


*  principale 


Uiifrire 


visuel  partant  de  la  crête  principale  et  tangent  au  terrain  laisse 
sous  lui  un  grand  angle  mort;  une  zone  de  terrain  qui  ne  serait 
pas  battue  par  les  feux  de  cette  crête. 

De  la  crête  militaire  on  peut  voir  et  battre  de  feux  tout  le 
terrain  situé  plus  bas  (voir  le  Cours  d'art  militaire). 

On  observe  encore  que  la  pente  ^  est  plus  accentuée  immé- 


^  La  pente  d'une  droite  AB,  inclinée  sur  l'horizon,  est,  comme  on  le  sait, 
le  rapport  de  la  différence  de 

niveau  BC  de   deux  de   ses  -5^ 

points  A  et  B  à  leur  distance 
horizontale  AC. 

BG 


Pente  AB  = 


AC* 


Dans  l'expression  du  relief 
par  les  courbes  BC  est  con- 
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diatement  sous  la  crête  militaire  qu'entre  celle-ci  et  la  crête 
principale,  et  cette  remarque  permet  de  déterminer  la  crête 
militaire  par  la  seule  inspection  des  courbes  de  niveau. 

En  effet  (figure  page  89),  la  distance  horizontale  qui  sépare 
les  courbes  de  niveau  étant  d'autant  plus  petite  que  les  pentes 
sont  plus  fortes  et  la  crête  militaire  étant  située  au  sommet  de 
la  pente  la  plus  accentuée  du  versant  à  partir  du  thalweg,  la 
courbe  qui  marque  la  crête  militaire  est  la  plus  élevée  du 
faisceau  des  courbes  les  plus  serrées  en  partant  du  fond  de  la 
vallée  vers  la  crête  principale. 

Ce  Taisceau  se  détache  parfois  fort  bien  en  une  bande  plus 
sombre  serpentant  sur  la  moitié  inférieure  des  versants. 

Une  vallée  est  une  longue  dépression  du  sol,  un  creux  e» 
pente  entre  deux  lignes  de  hauteurs. 

Si  la  vallée  est  peu  importante,  peu  étendue  et  peu  profonde, 
elle  se  nomme  val  ou  vallon;  si  elle  est  étroite  et  profonde,, 
resserrée  entre  des  versants  à  pic,  on  l'appelle  gorge  ou 
étranglemenL 

Un  ravin  est  une  vallée  pierreuse,  étroite,  profonde,  en  pente 
rapide,  dont  le  thalweg  est  marqué  par  le  lit  d'un  torrent.  Une 
ravine  est  un  petit  ravin  cave  par  les  eaux  et  dont  le  lit  n'est 
pas  rocailleux. 

Exemples  tirés  des  cartes. 

On  donne  parfois  le  nom  de  ravin  à  un  chemin  encaissé, 
creusé,  raviné  par  les  eaux.  Les  talus  des  chemins  ravinés  sont 
généralement  à  pic  et  couverts  de  broussailles  et  de  haies  qui 


stante,  égale  à  réquidistance  des  plans  horizontaux,  mais  AC  varie. 

Plus  ACest  petit,  plus  le  rapport  J^'  =  disiancèSntiTe  «^'  K'^""' 
plus  la  pente  est  forte, 

Coneluslon  pour  In  lecture  des  cnrte». 

Plus  les  courbes  se  rapprochent,  plus  la  pente  est  forte. 

Si  les  courbes  se  mainliennent  à  des  distances  égales,  la  pente  esl  uni- 
forme, régulière,  si  elles  se  rapprochent  la  pente  s'accentue;  si  Técart  entre 
les  courbes  grandit,  la  pente  diminue;  s'il  n*y  a  pas  de  courbes,  le  terrain 
est  horizontal. 
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soutiennent  les  terres.  Ce  sont  des  accidents  de  terrain  dont 
l'importance  tactique  est  1res  sérieuse  pour  toutes  les  armes, 
mais  principalement  pour  les  armes  montées. 
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Exemples  :  Environs  de  Woluiue-Saint-Pierre, 

La  vallée  présente,  en  creux,  le  mouvement  de  terrain  que  la 

croupe  présente  en  relief:  les  courbes  de  niveau  qui  l'exprime 

sont  donc  cotées  en  sens  invei*se  et  affectent  un  tracé  général 

analogue. 
Les  croupes  sont  courtes  et  se  terminent  brusquement,  leur 

dos  est  d habitude  largement  arrondi;  les  vallées  sont  longues 


/^//^^ 


et  s'étendent  en  pente  douce,  le  sillon  des  vallées  est  ordinai- 
rement plus  étroit  que  le  dos  des  croupes  en  pays  accidenté. 
11  en  résulte  que  les  courbes  exprimant  les  vallées  forment  des 
boucles  de  rebroussement  plus  poimues,  les  courbes  exprimant 
les  croupes  des  boucles  de  rebroussement  plus  arrondies,  et  que 
la  distance  qui  sépare  deux  courbes  consécutives  sur  les  versants 
reste  la  même  dans  les  croupes  et  s'allonge  dans  les  thalwegs. 

Le  thalweg  est  une  ligne  bien  définie,  un  sillon  naturel;  la 
ligne  de  faîte  au  contraire  est  peu  définie,  ce  n'est  pas  une 
ligne,  une  arête  vive  :  le  sommet  des  courbes  hypsométriques 
est  sur  le  thalweg  dans  les  vallées  et  sur  la  ligne  de  faîte  dans 
les  croupes;  ce  sommet,  ce  point  de  rebroussement,  est  donc 
mieux  marqué  dans  les  vallées  que  dans  les  croupes. 

On  remarque  aussi  que  les  courbes,  sur  les  versants,  ont  leur 
concavité  vers  les  lignes  de  faîte  et  leur  convexité  vers  les 
thalwegs. 

Exemple  :  Feuille  de  Bruxelles  :  terrain  entre  Hoeylaert  et 
Oveiijssche, 
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A  ces  caractères',  avec  un  peu  d'habitude,  on  distingue  géné- 
ralement une  croupe  d'une  vallée  sans  avoir  besoin  de  recourir 
à  la  lecture  des  coies;  cependant,  il  serait  imprudent  de  s'y  fier 
d'une  façon  absolue,  car  ils  sont  parfois  en  défaut. 

Exemple  :  Planchette  d'Uccle  :  terrain  entre  Rhode- Sainte- 
Genèse  et  la  forêt  de  Soignies. 

^  Un  indice  certain,  c'est  l'exisience  d'un  cours  d'eau  unissant 
les  sommets  des  courbes  :  pas  de  doute  possible,  s'il  y  a  un 
simple  filet  d'eau,  l'eau  suit  un  thalweg  et  les  courbes  sont 
l'expression  d'une  vallée. 

Un  autre  indice  excellent  : 

Les  bandes  étroites  formées  par  les  prairies  (teinte  verte  au 
20.000%  et  hachures  en  traits  interrompus  au  40.000*)  marquent 
fort  bien  les  vallées. 

Ces  deux  derniers  indices  sont  d'une  application  facile,  rapide 
et  très  pratique.  Nombreux  exemples. 

Les  vallées  montent  en  pente  douce  et  régulière  vers  les  cols 
et  les  cols  sont  les  points  les  moins  élevés  des  lignes  de  faîte. 
Pour  ces  deux  motifs,  les  voies  de  communication  importantes 
suivent  les  thalwegs.  (Développements.) 

Un  terrain,  même  un  terrain  très  peu  étendu,  n'est  presque 
jamais  une  surface  régulière  à  pente  uniforme.  Le  sol  présente 
toujours  des  ondulations,  des  rides,  une  succession  continuelle 
de  surfaces  alternativement  concaves  et  convexes  formant  ce  que 
l'on  appelle  des  plis  de  terrain. 

Les  plis  de  terrain  otit  une  importance  considérable  en  tac- 
tique; ils  sont  utilisés  comme  couverts  ou  comme  rideaux  dans 
l'occupation  ou  l'attaque  des  positions.  (Cours  d'art  militaire.) 

L'équidisiance  de  5  mètres  des  feuilles  au  40.000'  ne  permet 
pas  toujours  d'exprimer  suffisamment  les  plis  de  terrain.  (Voir 
Recojinaissances  topographiques,  4«  partie.) 

On  désigne  souvent,  par  extension,  sous  le  nom  de  plis  de 
terrain,  les  petits  vallons  dont  la  direction  est  à  peu  près 
parallèle  à  la  ligne  de  faîte  ou  crête  principale. 

Description  d'un  terrain.  —  On  applique,  en  se  servant  des 
courbes  de  niveau,  les  principes  que  nous  avons  établis  page  78. 

On  recherche  d'abord  les  plus  grands  thalwegs,  marqués  par 


Digitized  by  VjOOQIC 


les  deux  ou  trois  cours  d'eau  principaux  (rivières  ou  ruisseaux)  ; 
piii^  les  lignes  de  faîte  ou  lignes  de  partage  de  ces  cours  d'eau, 
marquées  par  la  direction  générale  des  mamelons,  des  cols  et 
des  croupes,  la  ligne  FF'  (figure  page  89).  A  l'aide  de  ces  grandes 
lignes,  on  définit  le  relief  de  Tensemble  du  terrain,  sans  se 
préoccuper  des  détails. 

On  s'occupe  ensuite  exclusivement  d'une  partie  du  terrain, 
limitée  par  deux  des  premières  lignes  principales  (thalweg  et 
ligne  de  faîte)  ;  on  recherche  les  ruisseaux,  les  filets  d'eau  ou  les 
grands  plis  exprimés  par  des  courbes  de  niveau  ayant  les  carac- 
tères que  nous  avons  indiqués  pour  les  vallées  (on  a  recours 
aux  longues  bandes  de  prairies)  ;  on  recherche  en  résumé  les 
thalwegs  principaux  de  cette  subdivision  de  terrain;  puis  on 
en  détermine  les  lignes  de  faîte,  marquées  par  l'axe  d'une  croupe 
dans  tous  les  cas  et  parfois  par  un  ou  deux  mamelons  si  la  partie 
de  terrain  est  importante. 

On  continue  de  la  sorte  à  subdiviser  le  terrain,  et  l'on  finit  par 
l'avoir  fouillé  jusque  dans  ses  moindres  plis, 

1"  Feuille  de  Bruxelles  au  40.000®  :  angle  N.-E.  de  la  carte. 

2*  Planchette  d'Uccle  au  20.000''  :  angle  S.-O.  de  la  carte. 

Un  terrain  qui  se  prête  admirablement  à  une  description 
méthodique,  c'est  le  plateau  condruzien  de  Spiimont,  entre 
rOurthe,  la  Vesdre,  l'Ardenne  et  l'Amblève.  (Voir  la  feuille  de 
Spa.) 


Quelques  problèmes  qui  n'ont  pn»  été  traités 
d  Ir  eetemeo  t. 

a)  Faire  un  profil  suivant  un  chemin,  un  sentier,  un  itiné- 
raire  à  travers  champs. 

On  développe  l'itinéraire  en  ligne  droite  et  on  construit  le 
profil  comme  nous  l'avons  vu  page  77. 

Exemple,  —  Sentier,  prolongé  par  un  chemin  de  terre,  par- 
tant de  la  Petite-Espinette  (10®  B*"  chaussée  Bruxelles  à  Charleroi) 
vers  Rhode-Sainte-Genèse. 

b)  Déterminer  la  pente  entre  deux  courbes  données. 
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La  pente  est  considérée  comme  régulière  entre  deux  courbes 
de  niveau. 

équidistance 


""  dislance  horizontale' 
Si  c'est  la  pente  moyenne  d'un  itinéraire  AB. 

cote  A  —  cote  B 


Pente  = 


distance  horizontale  AB 
suivant  Titinéraire  sur  la  carte). 


(AB   mesurée 


On  exprime  les  pentes  de  trois  façons. 
i*'  Comme  on  vient  de  le  faire. 


Pente  AB  = 


différence  de  niveau 
distance  horizontale 


BC 
AC 


1 

P' 


On  ramène  le  numérateur  à  l'unité  pour  rendre  l'appréciation 
et  la  comparaison  plus  faciles. 

S^"  En  millimètres  de  diffé- 
rence de  niveau  pour  une 
distance  horizontale  de  un 
mètre. 

Pente  AB  =  340™". 

Pour  les  chemins  de  fer 
c'est  d'habitude  comme  cela 
que  l'on  exprime  les  pentes. 

3^  En  degrés  :  pente  AB  = 

BG 

.p  =  tg  a;  AB  a  une  pente 

de  a*. 

Le  V  est  la  seule  façon  pratique  d'exprimer  et  de  trouver  la 
pente  à  l'aide  de  nos  cartes  donnant  le  relief  par  les  courbes  de 
niveau. 

Exemples.  —  Pente  moyenne  de  la  route  de  Mont-Saint-Jean 
à  Malines  entre  les  9**  et  10'^  bornes.  La  pente  est  à  peu  près 
uniforme. 

La  9*  borne  est  à  la  cote  60,28,  la  lO*»  borne  à  la  cote  40,00. 

60,28  —  40,00  ^  20,28  ^  j_ 
1000  lÔOd        80 
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Planchette  d'Uccle.  Pente  de  la  chaussée  de  Bruxelles  à 
Alsemberg,  au  sud  de  ce  village,  depuis  la  bifurcation  de  la 
roule  de  Hal  jusqu'à  la  limite  de  la  carte  vers  le  Sud. 

105  — JO  _  35  _j^ 
700  700       20* 

Praticabilité  des  pentes.  —  En  général,  de  0°  jusque  15** 
(pente  de  |),  les  terrains  sont  propres  aux  manœuvres  des  trois 
armes;  de  16°  jusque  30<*  (penie  de  J),  les  terrains  ne  conviennent 
qu'à  de  petits  détachements;  de  31°  jusque  45°  (pente  de  |),  les 
pentes  ne  sont  accessibles  qu'à  des  fantassins  isolés. 


PENTES 

OBSERVATIONS 

< 

II 

4 

■     4  0 

1 

12 

1 
10 

6 

i 

4 

1 
î 

i 
4 

L 
1 

1 

3 
3 
5 

6 

7 
8 

14 
18  i 
26 
37 
45 

0,020 
0,050 
0,055 
0,083 

0,100 

0,123 
0.143 
0,167 

0,250 
0,333 
0,500 
0,730 
1,000 

Maximum  de  pente  des  chemins  de  fer. 

Maximum  de  pente  des  routes  nouvelles. 

Évolutions  faciles  pour  les  3  armes. 

Manœuvres  possibles  des  3  armes;  charge 
pénible  en  descendant  pour  la  cavalerie;  en-     > 
rayage  pour  les  voitures  ou  chevaux  de  renfort. 

La  cavalerie  ne  peut  charger  qu'en  montant, 
rinfanteriedescend  difficilement  en  ordre  serré. 

La  cavalerie  peut  encore  descendre  au  trot. 

Impraticable  aux  voitures  lourdes. 

Maximum  de  pente  des  anciennes  routes; 
rarlillerie  de  campagne  ne  manœuvre  plus; 
la  cavalerie  ne  charge  plus  en  masse. 

Limite  maxima  jusqu'à  laquelle  les  troupes 
des  3  armes  peuvent  se  mouvoir.                       \ 

Accessible  aux  chevaux  montés  et  aux  voi- 
tures légères. 

Accessibles  aux  mulets  et  maxima  pour  les 
cavaliers  isolés. 

Maximum  de  pente  pour  les  mulets  et  le 
fantassin  chargé. 

Escarpement  qu'un  tirailleur  peut  franchir 
en  s'aidanl  de  ses  mains. 
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Ces  indications  n'ont  qu'une  valeur  approximative  :  une 
reconnaissance  sera  toujours  nécessaire  lorsqu'on  voudra  sortir 
des  chemins  pavés  ou  prendre  à  travers  champs.  Les  chemins 
de  terre  peuvent  être  boueux,  défoncés,  ravinés,  etc.;  les  terrains 
humides,  coupés  de  fossés  ...;  —  les  terres  fraîchement  labou- 
rées, détrempées  par  les  pluies,  etc.;  enfin,  la  nature  du  sol 
varie  à  chaque  instant. 

Rema7'qne,  —  LB  ligne  de  plus  grande  pente  d'un  terrain,  en  un 
point  donné,  est  la  normale  à  la  courbe  de  niveau  passant  par  ce 
point;  la  ligne  de  moindre  pente,  ou  de  pente  nulle,  au  même 
point,  est  la  tangente  à  cette  courbe  ou  mieux  la  courbe  elle-même. 

Conclusions  pratiques  pour  la  lecture  des  cartes,  —  Un 
chemin  coupant  normalement  les  courbes  de  niveau  suit  la  pente 
maxima  du  terrain;  un  chemin  courant  parallèlement  aux  courbes 
est  horizontal;  la  pente  d'un  chemin  qui  coupe  obliquement 
les  courbes  hypsoméiriques,  se  rapproche  d'autant  plus  de  la 
pente  maxima  du  terrain,  que  son  tracé  se  rapproche  de  la  direc- 
tion de  la  normale  aux  courbes.  Ex.  :  feuille  de  Bruxelles,  terrain 
entre  Sterrebeek,  Woluwe-S'-Étienne,  Saventhemet  Nosseghem. 

Les  thalwegs  font  exception  à  cette  règle,  ils  coupent  norma- 
lement les  courbes  et  suivent  cependant  les  lignes  de  moindre 
pente  pour  arriver  sur  les  lignes  de  faîte. 

c)  Détermine!*  la  cote  d*un  point  A  situé  entre  deux  courbes 
de  niveau. 

Par  A,  on  mène  bc  normale  aux  deux  courbes.  On  construit 
le  triangle  rectangle  bcc^  et  on  trace  AA'  parallèle  à  ce'. 

Cote  A=cote6 +a;=50-fj?. 

X      kb  .,  ,        w  ^A6 
s-  =  -r-d'ouaî = 8  X  -r-. 
5       cb  cb 


X 


équidistance  X  -^. 


A^  et  cb  (distance  hori- 
zontale entre  les  courbes) 
sont  mesurées  sur  la  carte 
au  moyen  de  l'échelle  ou 
d'un  double  décimètre. 
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d)  Trouvei'  sur  une  carte  un  itinéraire  à  travej^s  champs 
dont  la  pente  maxima  est  donnée. 

Soient  une  carte  au  40.000%  Téquidistance  de  5  mètres  et  la 
pente  maxima  ^. 

On  cherche  la  distance  horizontale  entre  deux  courbes  donnant 
la  pente  ^. 


Ëquidistance 


ou 


80'  ^'^^  ^ 


400. 


distance  horizontale 
400  mètres  à  Téchelle  du  40.000®  sont  représentés  par  0"01. 
On  trace  l'itinéraire  AB  en  ligne  droite  d'abord,  et  on  ne  le 
modifie  qu'aux  endroits  où  la  pente  est  plus  forte  que  ^. 

Du  point  B,  avec  un 
rayon  égal  à  un  centim., 
on  trace  une  circonfé- 
rence; cette  circonférence 
ne  coupe  pas  la  courbe  45 
donc  la  pente  Ba  est  plus 
faible  que  ^. 

Une  circonférence  tra- 
cée de  a  comme  centre, 
coupe  la  courbe  SO  en  b 
et  V;  on  adopte  b  ou  b\ 
soit  b'. 

Une  circonférence  tra- 
cée de  b'  coupe  la  courbe 
55  en  c  et  c';  on  adopte  c 
qui  se  rapproche  de  la 
ligne  droite,  etc. 
L'itinéraire  Bab'cd'efA 
répond  à  la  condition  de  pente  donnée. 

En  réalité,  on  ne  pourra  qu'exceptionnellement  appliquer  ce 
problème  sur  les  cartes  topographiques,  mais  il  fait  ressortir 
des  propriétés  utiles  pour  la  solution  d'autres  problèmes  et  la 
lecture  rapide  des  cartes. 

e)  D'un  point  donné  A  sur  la  carte,  peut-on  apercevoir  un 
autre  point  B,  également  donné  sur  la  carte? 
On  fait  un  profil  suivant  AB.  On  joint  A  et  B,  sur  le  profil. 


fis         /V. 

/  s 

ss          si 

SO       ^^ 

41 - 

1 

JLO                ^ 

o,oi\ 
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par  une  ligne  droite.  La  droite  AB  est  le  rayon  visuel  de  A 
vers  B  ou  réciproquement.  Si  AB  laisse  tout  le  terrain  inter- 
médiaire sous  lui,  A  verra  B  et  réciproquement. 

Si  c'était  le  point  D,  le  rayon  visuel  rencontrant  le  terrain,  D 
ne  serait  pas  vu  de  A. 

On  peut  aussi,  dans  certains  cas  particuliers,  tel  que  celui  de  la 
figure  donnée,  résoudre  le  problème  en  menant  une  tangente  AC 


à  la  crête  intermédiaire  F.  Tout  ce  qui  est  au-dessus  de  C,  sur 
le  versant  BCD  est  vu  de  A,  tout  ce  qui  est  en  dessous  n'est  pas 
vu  de  A. 

Au  point  de  vue  du  tir,  il  faut  tenir  compte  de  la  hauteur  du 
fusil  au-dessus  du  terrain,  1™30,  ou  de  la  hauteur  d'affût  des 
pièces,  1  mètre  pour  les  canons  de  campagne  : 

Le  profil  construit,  on  élève  une  ordonnée  de  1  m.  ou  1™30 
au  point  B  avant  de  mener  le  rayon  visuel  vr  tangent  en  r  au 
terrain. 


Remarque.  —  H  faut  encore  examiner  si  aucun  objet,  en  relief  sur  le  sol 
naturel,  ne  peut  intercepter  les  rayons  visuels  : 

La  crête  principale  et  la  crête  militaire  ne  jouissent  des  propriétés  déve- 
loppées dans  le  coars  de  tactique  que  pour  autant  que  le  sol  soit  nu  et  que 
les  pentes  soient  régu lierez. 

Les  cartes  ne  mentionnent  pas  la  hauteur  des  couverts  formés  par  les 
habitations,  par  les  arbres,  les  haies,  les  moissons, ...;  le  40.000«  n'exprime 

7 
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pas  suffisamment  les  plis  de  terrain  :  un  champ  de  tir  que  Ton  croirait,  tt 
première  vue,  très  profond  en  jetant  un  coup  d'œii  sur  la  carte,  peut,  en 
réalité,  être  fort  limité  ou  même  disparaître  complètement  s'il  existe  des 
couverts,  des  rideaux  ou  des  plis  de  terrain. 

Ainsi,  dans  beaucoup  de  nos  vallées,  on  trouve  de  hauts  peupliers  :  ces 
arbres  forment  presque  toujours  des  rideaux  de  verdure  qui  empêchent  que 
de  la  crête  militaire  ou  même  de  la  crête  principale  de  la  ligne  de  hauteur 
de  l'une  des  rives,  on  aperçoive  le  versant  de  l'autre  rive;  souvent  aussi, 
à  cause  de  ces  rideaux,  les  artilleries  adverses,  établies  sur  les  crêtes  prin- 
cipales, ne  se  verront  pas  :  si  l'on  n'a  pas  découvert  ces  petits  points  noirs 
dans  la  vallée,  en  reconnaissant  les  positions  stir  la  carte,  on  sera  bien 
étonné  en  arrivant  en  batterie  sur  le  terrain. 

Les  haies,  les  vergers,  les  bosquets,  les  moissons  même  que  l'on  trouve 
sur  les  versants  masqueront  les  vues,  formeront  rideaux. 

Nous  en  montrerons  des  exemples  frappants  dans  les  reconnaissances 
pratiques  que  nous  ferons  sur  les  t)ords  de  la  Woluwe. 

La  figure  de  la  page  97  montre  que  le  rayon  visuel  05,  qui  rase  la  tête  des 
arbres  de  la  vallée,  passe  au-dessus  de  la  crête  b;  que  le  rayon  ce^  partant 
de  la  crête  militaire  c  et  rasant  le  sommet  des  plantations  plus  bas,  laisse 
tout  le  terrain  ed  sous  lui,  dans  l'angle  mort;  que  le  rayon  visuel  at^  qui 
rase  les  branches  les  plus  basses  des  arbres,  va  ficher  dans  le  sol  en  d  et 
que,  du  fait  du  rideau  d'arbres,  tout  le  versant  deb  est  caché  pour  l'obser- 
vateur a;  que  le  rayon  visuel  at,  tangent  au  terrain,  laisse  sous  lui  un  pli  de 
terrain  dans  lequel  l'adversaire  sera  à  couvert  lorsqu'il  se  portera  à  l'assaut 
de  la  crête  a.  —  Les  cartes  au  iO.OO(K,  dont  l'équidistance  est  de  5  mètres, 
ne  peuvent,  dans  bien  des  cas,  que  laisser  deviner  l'existence  de  plis  de 
terrain  de  2,  S  ou  4  mètres. 

Dans  la  pratique,  on  peut  parfois  résoudre  le  problème  fort 
rapidement  par  la  géométrie  des  plans  cotés. 

1"*  Du  point  A,  voit-on  le  point  P? 

Joignons  AP  par  une  ligne  droite;  si  cette  droite  laisse  sous 
elle  tout  le  terrain  compris  entre  A  et  P,  P  sera  vu  de  A  et 
réciproquement.  Construisons  l'échelle  de  pente  de  cette  droite  : 
nous  en  avons  deux  points,  A  coté  20  et  P  coté  8;  il  suffit  de 
diviser  AP  en  15  parties  égales. 

Nous  voyons  que  la  droite  AP  entre  immédiatement  sous  le 
terrain  en  partant  de  A  vers  P,  et  n'en  sort  qu'à  la  cote  10,70 
environ,  où  elle  est  à  la  même  altitude  que  le  terrain.  A  ne  voit 
donc  pas  le  pont  P. 

2^  Autre  méthode  :  Du  point  B,  voit-on  le  pont  Q? 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  99 


\Ko7/nâ*if 


Les  courbes  de  niveau  étant  à  la  même  distance  horizontale 
de  B  en  6,  le  terrain 
est,  entre  ces  points, 
de  pente  que  l'on  peut 
considérer  comme  uni- 
forme. Supposons  un 
rayon  visuel  partant 
de  B  dans  la  direction 
de  Q  et  tangent  au 
terrain  jusqu'en  b  :  si 
ce  rayon  visuel  passe 
au-dessus  du  pont  Q, 
ce  pont  ne  sera  pas  vu 
deB. 

Construisons  l'é- 
chelle de  pente  du 
rayon  visuel  BabQ  : 
nous  en  avons  deux 
points,  a  coté  20  et  b 
coté  i5;  il  suffit  de 
porter  ab  vers  Q  pour 
avoir  les  points  iO  et  5. 

Nous  voyons  qu'au- 
dessus  de  Q  le  rayon 
visuel  est  coté  10, 
tandis  que  le  pont  Q 
est  à  la  cote  S,  70  du 
terrain.  Le  rayon  vi- 
suel passe  donc  à  4<"30 
au-dessus  de  Q  qui 
n'est,  par  conséquent, 
pas  vu  de  B  (le  rayon 
visuel  va  rencontrer  le 
versant  opposé  aux  en- 
virons de  la  courbe  8). 

3*  Du  bord  c  du  plateau  16,  que  voit-on  du  versant  opposé? 

La  pente  peut  être  considérée  comme  uniforme  jusqu'à  la 
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courbe  de  niveau  13.  Construisons  l'échelle  de  pente  d'un  rayon 
visuel  cD,  tangent  au  terrain  de  c  à  (13).  Nous  voyons  que  le 
rayon  visuel  et  le  terrain  ont  la  même  cote  à  l'altitude  8,20 
environ. 

Tout  ce  qui  est  au-dessus  de  a,  sur  le  versant  aD,  est  donc 
vu  de  c. 

(Le  rayon  visuel  passe  à  environ  5  mètres  au-dessus  du  ruisseau). 

4<'  Une  pièce  en  batterie  au  point  K,  sur  le  plateau  16,  voit- 
elle  la  crête  militaire  du  versant  opposé? 

La  hauteur  d'affût  est  de  1  mètre. 

La  bouche  de  la  pièce  est  donc  à  l'altitude  (16  4-  1)  =  17. 

Le  rayon  visuel  le  plus  bas  sera  tangent  à  la  courbe  16,  bord 
du  plateau.  Construisons  son  échelle  de  pente  :  nous  en  avons 
deux  points  R  coté  17,  ^  coté  16;  il  suffit  de  porter  l'unité  Kj3 
vers  L  pour  avoir  tous  les  points  de  cote  ronde. 

Nous  voyons  que  le  rayon  visuel  rencontre  le  terrain  enire 
les  courbes  de  niveau  11  et  13,  tout  ce  qui  est  au-dessus  de  la 
courbe  12  est  vu.  La  crête  militaire  ennemie  est  donc  battue 
directement  par  la  pièce  K. 

(Le  rayon  visuel  passe  à  7  mètres  au-dessus  du  ruisseau). 

8«  La  crête  33  empéche-t-elle  A  de  voir  la  crête  29? 

Menons  un  rayon  visuel  Â^;,  tangent  en  a  à  la  crête  33; 
construisons  son  échelle  de  pente  à  l'aide  des  cotes  de  À  et  de  a. 


3S 


3s 


3S 


Le  rayon  visuel  passe  à  0"75  au-dessus  de  la  crête  29.  Un 
tirailleur  couché  en  c  ne  verrait  pas  A,  mais  la  bouche  d'un 
canon  et  un  homme  debout  le  verraient. 

6*»  Autre  méthode  pour  résoudre  le  même  problème  :  Du 
mamelon  40,  voit-on  la  crête  29? 
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Joignons  Bb  par  une  droite.  Construisons  son  échelle  de 
pente  au  moyen  des  cotes  de  B  et  de  b.  La  droite  Bb  passe  à 
0"80  au-dessus  de  la  crête  33;  B  voit  donc  b  et  réciproquement. 

f)  Détei'miner  l'heure  au  moyen  d'une  carte  topographique 
et  du  soleil  (approximativement). 

On  oriente  soigneusement  la  carte  en  se  servant  d'une  longue 
direction  du  terrain  et  de  la  direction  homologue  de  la  carte  que 
Ton  a  placée  horizontalement  sur  une  table,  une  chaise  ou  sur 
un  sol  uni.  On  pique  verticalement  une  épingle  sur  un  méridien 
ou  dans  l'un  des  angles  inférieurs  du  cadre.  On  mesure  l'angle 
que  fait  l'ombre  de  l'aiguille  avec  le  méridien  ou  le  bord  méri- 
dien du  cadre  ^  Si  l'on  admet  que  l'ombre  se  déplace  de  18" 
en  une  heure  et  qu'elle  est  dans  le  plan  du  méridien  à  midi, 
on  peut  déterminer  l'heure  actuelle  (voir  page  66). 

Si,  au  lieu  de  piquer  l'épingle  verticalement,  on  l'incline  vers 
le  nord,  dans  le  plan  du  méridien, 
d'un  angle  égal  à  la  latitude  du  / 

lieu  (81®  pour  Bruxelles),  on  arrive  /V 

à   une  approximation  beaucoup  /     /,« 

plus  grande,  surtout  le  matin  et     ^„^  /  \^_  ^^^ 

le  soir. 

Exempte.  —  L'ombre  fait  35®  à  TOuest  de  la  direction  Sud-Nord;  l'ombre 
doit  donc  se  déplacer  à  droite  de  Z^  avant  qu'il  soit  midi  ou  12  heures. 
Pour  parcourir  i5<»,  il  faut  à  l'ombre  60  minutes. 

»  io,  )>  60  :  15  =  4  minutes. 

»  350,  »  35  X  4  =  140  m.  =  2  heures  20'. 

12  heures  —  2  heures  20'  =  9  heures  40'.  H  est  donc  9  heures  40'  du 
matin. 


1  11  faudrait  encore,  après  avoir  orienté  la  carte,  incliner  son  plan  de 
(90  —  latitude  du  lieu) 
degrés  vers   le  Nord, 
soit  pour  Bruxelles  de 
(90  —  51) = 390  environ. 

L'ombre  se  déplace 
alors  exactement  de 
15»  en  1  heure,  comme 
sur  les  cadrans  solaires  équatoriaux  (ou  équinoxiaux). 
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Une  montre  ne  marche  plus  :  on  s'en  sert  pour  mesurer  l'angle  que  fiait 
l'ombre  avec  le  méridien.  On  place,  à  cette  fin,  le  diamètre  VI-XII  dans  le 
plan  d'un  méridien  de  la  carte  orientée,  on  tient  une  épingle  verticalement 
—  ou  inclinée  de  51^  vers  le  Nord  —  au  centre  du  cadran  (ou  contre  le 
bord  extérieur  du  cadran  en  faisant  passer  l'ombre  par  le  centre),  et  l'on 
utilise  les  divisions  du  cadran,  comme  celles  d'un  limbe,  pour  déterminer 
la  mesure  de  l'angle  que  fait  l'ombre  avec  le  méridien. 

g)  Déteinniner  la  profondeur  d'une  colonne  qui  se  profile  à 
Vhorizon  sur  une  route. 

Si  la  colonne  est  comprise  entre  des  accidents  du  sol  ou  des 
détails  marquants  à  proximité  de  la  route,  rien  n'est  plus  aisé, 
ses  extrémités  peuvent  être  marquées  sur  la  carte  avec  une 
grande  précision. 

D'un  point  culminant  o,  un  observateur  voit  déQler  la  colonne 
dont  la  tète  t  va  pénétrer  dans  un  hameau;  la  queue  q  dépasse, 
à  rinstant,  un  bois  de  sapins.  Il  mesure  l'itinéraire  tq  sur 
sa  carte. 


Arôi 


S'il  n'y  a  pas  de  détails  bien  reconnaissables  sur  la  route 
même,  on  observe,  au  même  moment,  le  passage  de  la  tète  et 
celui  de  la  queue,  devant  ou  derrière  deux  objets  (Arbre  et  église) 
bien  définis  ;  on  trace  sur  la  carte  l'angle  q'ot',  dont  le  sommet 
est  le  point  d'où  l'on  voit  défiler  la  colonne  :  les  côtés  ot'  et  oq' 
couperont  la  route  en  f  et  en  q\ 

Exemple.  —  La  tète  de  la  colonne  f  est  dans  la  direction  de 
la  fièche  de  l'église  d'un  village  A,  la  queue  de  la  colonne  q 
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passe  en  ce  moment  dans  l'alignement  déterminé  par  Tœil  de 
Tobservateur  et  un  arbre  isolé  sur  un  mamelon  (arbre  renseigné 
sur  la  carte). 

Remarque.  —  Si  l'observateur  est  à  cheval  ou  à  vélocipède, 
rien  n'empêche  qu'il  se  déplace  rapidement,  reconnaisse  d'un 
point  0  Tendroit  où  se  trouve  la  tête  de  la  colonne  et  d'un  autre 
point  o'  l'endroit  où  se  trouve  la  queue  de  la  colonne.  A  la 
rigueur,  il  déduirait  de  'la  longueur  totale  le  chemin  parcouru 
par  la  colonne,  à  Tallure  des  troupes  dont  elle  se  compose,  pen- 
dant le  temps  qu'il  a  mis  lui-même  pour  passer  de  o  en  o\ 

h) 

i) 

A.utre«  méthode»  pour  exprimer  le  relief* 

Les  procédés  graphiques  inventés  pour  exprimer  les  formes 
du  terrain,  pour  faire  parler  aux  yeux  les  cartes  topographiques, 
sont  nombreux  et  peuvent  se  multipUer  à  l'infini. 

Ces  procédés  sont  plus  ou  moins  bons  :  pour  les  estimer  à 
leur  juste  valeur,  il  faut  d'abord  se  demander  le  but  spécial  que 
poursuit  le  dessinateur,  puis  voir  s'il  réalise  ce  but  et  sll  le 
réahse  avec  goût,  netteté  et  exactitude. 

Il  ne  faut  condamner  aucune  méthode  sans  l'avoir  étudiée 
de  près. 

Ainsi,  nous  employons  depuis  toujours  les  courbes  de  niveau, 
tandis  que  la  France,  l'Allemagne  et  d'autres  pays  ont,  pendant 
un  siècle,  fait  usage  des  hachures  :  Le  motif  principal  de  la  pré- 
férence que  nous  accordons  à  notre  procédé,  c'est  que  nous  le 
<^onnaissons  mieux. 

Cependant,  une  preuve  indiscutable  de  ce  que  l'expression  du 
relief  par  les  courbes  est  préférable  à  l'expression  du  relief  par 
les  hachures,  c'est  la  tendance  générale  à  adopter  les  courbes 
de  niveau  pour  la  construction  des  cartes  militaires  nouvelles. 
L'Allemagne,  la  France,  la  Suisse  se  sont  raUiées  à  notre  manière 
-de  voir  à  ce  sujet. 

Expression  du  relief  par  les  haebnres.  —  En  Allemagne  et 
en  France,  les  pentes  du  terrain  (cartes  d'état-major),  s'expriment 
par  des  teintes,  par  des  effets  d'ombre  et  de  lumière  :  plus  ua 
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terrain  est  incliné,  plus  la  teinte  qu'il  reçoit  sur  la  carte  est 
foncée. 
Les  teintes  sont  produites  au  moyen  de  hachures. 
On  appelle  hachure,  avons-nous  dit,  la  projection  horizontale 
de  la  ligne  de  plus  grande  pente  entre  deux  courbes  de  niveau. 
Les  hachures  sont  donc  normales  aux  courbes  entre  lesquelles 
elles  sont  tracées. 

Les  hachures  sont  construites  d'après  des  règles  précises  dans 

tous  les  détails  desquelles 
nous  n'entrerons  pas. 

Pour  la  construction  des 

hachures  sur  une  carte  on 

^^.r^iT|||||^^  admet,  généralement  aujour- 

<W>^^  ^-Ç^  d'hui,  l'hypothèse  de  la  lu- 

^^"^  Aliem^tui^    ^<4/*        mière  zénithale,  c'est-à-dire 

que  l'on  suppose  le  pays 
éclairé  par  une  source  lumineuse  placée  à  l'infini  sur  le  rayon 
de  la  sphère  terrestre  passant  par  le  milieu  de  la  surface  éclairée. 
La  conséquence  de  cette  hypothèse  est  que  les  diverses  parties 
du  terrain  sont  plus  ou  moins  éclairées  suivant  leur  incli- 
naison. Ainsi  les  surfaces  horizontales,  c'est-à-dire  les  plaines» 
sont  complètement  éclairées,  tandis  que  les  surfaces  verticales, 
c'est-à-dire  les  escarpements,  ne  le  sont  pas  du  tout;  les  sur- 
faces inclinées  sont  plus  ou  moins  éclairées  suivant  que  leurs 
pentes  sont  moins  ou  plus  accentuées. 
Supposons  deux  surfaces  rectangu- 
laires S  et  S'  frappées  par  une  même 
quantité  de  rayons  lumineux  venant  de 
la  source  zénithale;  S  étant  une  surface 
horizontale.  S' une  surface  inclinée  dont 
la  projection  horizontale  ===  S. 

Les  deux  rectangles  S  et  S' reçoivent 
bien  la  même  quantité  de  lumière,  mais 
l'intensité  de  la  lumière  sur  chacun 
d'eux  est  différente.  Ces  intensités  sont 
inversement  proportionnelles  à  leurs 
surfaces. 


^^i    - V 
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Si  nous  représentons  par  i  l'intensité  de  la  lumière  sur  S  et 
par  i'  l'intensité  de  la  lumière  sur  S', 


d'où 


i       S' 

-  =  c-.  Or,  S'  =  A*  et  S  =  hbcoscx. 


i  hb  1  , .       .,       . 

= ou  bien  i  =  zcosa. 


V        hbCOSa        COSa 


C'esl-à-dire  que  l'intensité  d'une  lumière  sur  une  surface 
oblique  est  égale  à  l'intensité  de  cette  lumière  sur  la  projection 
horizontale  de  cette  même  surface  multipliée  par  le  cosinus  de 
l'angle  de  pente. 

Par  conséquent  pour  l'expression  du  relief,  dans  l'hypothèse 
de  la  lumière  zénithale,  les  surfaces  seront  d'autant  plus  teintées 
ou  ombrées  que  leurs  pentes  seront  plus  rapides. 

Les  divers  systèmes  imaginés  pour  faire  produire  aux  hachures 
les  meilleurs  effets  d'ombre  et  de  lumière  ont  tous  pour  but  de 
donner  plus  ou  moins 
d'intensité  à  la  teinte.  />wi«  IMIIIIIDIII 

Cette  intensité  peut 

s'obtenir  :  frfTinFiïnïïML 

1"  En  resserrant  les     LLLiUlLlUUiJ-'-L^^^' 

traits    des    hachures     ...iirii''«fi''^«'.-«, 
sans    diminuer     leur 


^^mgmm 


épaisseur;  i    ■   ■  ■  ■■h^        -^ 

2^  En  grossissant  les 
traits  des  hachures 
dont  l'écartement  d'axe 
en  axe  reste  constant. 

Les  deux  manières  ont  fait  école  dans  deux  grands  pays 
voisins  :  la  France  a  adopté  le  premier  système,  l'Allemagne 
le  second. 

École  allemande* 

Méthode  Lehman.  —  Bien  que  dans  la  nature  on  rencontre 
toutes  sortes  de  pentes,  depuis  la  plus  douce  jusqu'à  la  plus 
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abrupte,  on  convient  de  ne  pas  considérer,  dans  Texpression 
du  relief,  les  pentes  plus  rapides  que  48'',  j.  Celles  qui  dépassent 
cette  limite  d'inclinaison  n'appartiennent  pas  aux 
formes  primitives  du  terrain  et  sont  du  reste 
impropres  aux  constructions,  aux  cultures  et  aux 
opérations  des  armées. 

Le  major  saxon  Lehman  est,  sinon  Finventeur, 
du  moins  le  promoteur  de  l'École  allemande. 
C'est  lui  qui,  le  premier,  donna  des  règles  pré- 
cises pour  la  construction  des  hachures. 
Son  système  date  de  1799. 
Voici,  résumées  en  quelques  mots,  les  règles 
de  Lehman  : 
1°  Les  rayons  lumineux  qui  éclairent  le  terrain  sont  supposés 
tomber  verticalement  sur   lui    (c'est  donc  l'hypothèse  de  la 
lumière  zénithale). 

S""  A  mesure  que  les  pentes  du  terrain  deviennent  plus  rapides, 
elles  sont  représentées  sur  le  dessin  par  des  teintes  plus  foncées. 
Le  blanc  pur  étant  réservé  pour  un  terrain  horizontal,  le  noir 
absolu  pour  un  terrain  incliné  à  45\ 

S""  Les  teintes  s'obtiennent  au  moyen  de  hachures  normales  à 
des  courbes  équidistantes  ^  qui,  tracées  au  crayon,  disparaissent 
du  dessin  après  l'exécution  des  hachures. 

L'écartement  des  hachures  d'axe  en  axe  est  toujours  le  même, 
9/10®  de  millimètre  (les  proportions  ne  sont  pas  gardées  dans 
le  diapason  grossièrement  construit  page  106). 

La  largeur  de  la  hachure  la  plus  mince,  1/9'' de  millimètre,  est 
prise  pour  unité  d'épaisseur  et  appliquée  aux  pentes  de  «^  à  10**; 
pour  les  pentes  de  10  à  IS""  la  largeur  est  double  (2/9''  de  milli- 
mètre); pour  les  pentes  de  18  à  20*  triple  (3/9« de  millimètre);  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'au  noir  absolu  pour  48*'  et  au  delà. 


i  Remarquer  que  dans  le  système  allemand  ce  ne  sont  pas  des  courbes 
hypsomélriques,  mais  simplement  des  courbes  horizontalement  équidis- 
tantes :  nous  verrons  que  dans  le  système  français  ce  sont  des  courbes  de 
niveau. 
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La  quantité  de  noir  (largeur  de  la  hachure)  est  à  la  quantité 
de  blanc  (intervalle  entre  deux  hachures)  comme 

a  :  (45  —  a). 

CL  étant  l'angle  de  pente  de  la  hachure,  c'est-à-dire  Tangle 
d'inclinaison  du  terrain 

Noir  a 


Exemple  pour  IS"" 
Noir 


Blanc      46  —  ce 


18 


^ ^  1 

Blanc       W  —  a       45-18       2- 


Noir 


D'après  le  rapport  ^. —  =  .^  _     on  peut  construire  le 
diapason  suivant  : 


Diapason  de*  hachure*  Lehman* 


ANGLE 

LARGEOfi 

INTERYALLE 

DE 
PEHTE 

DE  LA 
BACHUBE 

ENTBB  DEUX 
BACBORES 

OBSERVATIONS. 

(«) 

(HOIR). 

(BLANC). 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

1 

2 
3 
4 

9 
8 
7 
6 
5 

La  largeur  de  la  hachure  la  plus  mince, 
qui  est  de  l/0«  de  millimètre,  est  prise 
pour  unité.  La  hachure  la  plus  forte  aura 
donc  8/9»  de  millimètre;  9/9«  donneront 
le  noir  absolu. 

25 

30 

5 
6 

4 
3 

Si  Ton  désire  exprimer  les  pentes  de 
0  à  5»,  comme  on  ne  peut  diminuer 

40 
45 

7 
8 

e 

2 
1 
0 

l'épaisseur   du    trait    le    plus   fin,   on 
augmente   exceptionnellement    l'écarte- 
ment  des  hachures  d'après  la  formule 

Noir           a 

Blanc  ^  45  —  a" 
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La  méthode  Lehman  présente  les  inconvénients  principaux 
suivants  : 

l""  Lorsque  le  terrain  est  très  accidenté  le  dessin  prend, 
en  certains  endroits,  une  teinte  très  foncée  qui  rend  la  lecture 
des  signes  planimétriques  à  peu  près  impossible; 

2^  L'exécution  des  hachures  est  très  pénible  et  demande  de  la 
part  du  dessinateur  beaucoup  d'attention  et  d'habileté  ; 

3^"  Les  pentes  exprimées  par  ces  hachures  sont  très  difficiles 
à  apprécier  avec  quelque  exactitude  ; 

4''  A  partir  de  4S''  le  noir  absolu  fait  tache  sur  la  carte. 

Lehman   renonça   dans   la   suite   à  sa    formule    primitive 

ôj —  =  M^  ^    pour  éviter  Tinconvénient  de  rendre  les  cartes 
trop  noires  et  adopta  la  formule 

Noir  a 


Blanc       90  —  a 

qui  présente  l'inconvénient  contraire,  c'est-à-dire  qui  teinte  trop 
peu  le  papier  pour  des  pentes  importantes. 

Méthode  Muffling.  —  Le  général  Muffling,  pour  éviter 
d'exprimer  les  pentes  de  45^  par  le  noir  absolu,  changea  le 
rapport  du  noir  au  blanc  fixé  par  Lehman  et  adopta  la  formule 

Noir  a 


Blanc       50  —  a 

MufHing  forma  de  la  sorte  un  diapason  nouveau  dans  lequel  la 
largeur  de  la  hachure  est  à  l'intervalle  blanc  comme 


1  est  à  9  pour  les  pentes  de    8 

CI  ..  Q  xN  4  A 


2 

» 

8 

» 

10» 

3 

» 

7 

» 

16" 

4 

» 

6 

» 

ao» 

S 

» 

5 

» 

SS" 

6 

» 

4 

» 

30» 

7 

» 

3 

» 

35» 

8 

» 

2 

» 

40» 

9 

» 

1 

» 

45» 

Digitized  by  VjOOQIC 


—  109  — 

Les  défauts  de  la  méthode  Lehman  sont  légèrement  atténués, 
mais  subsistent  dans  la  méthode  MulQing. 

Un  autre  perfectionnement  beaucoup  plus  sérieux  fut  apporté 
à  la  méthode  allemande  par  le  général  Mufiling  :  considérant 
la  construction  des  cartes  sous  un  point  de  vue  spécialement 
militaire,  partant  de  ce  principe  qu'une  carte  militaire  doit 
pernaettre  de  juger,  au  premier  aspect,  du  plus  ou  moins  de 
difficulté  qu'un  terrain  offre  à  la  marche  des  armées,  Muffling 
classe  les  terrains  en  trois  grandes  catégories  : 

V  Les  terrains  dont  l'incUnaison  varie  de  0  à  18*».  Terrains 
propres  aux  manœuvres  des  trois  armes  ; 

2*  Les  terrains  dont  Tinclinaison  varie  de  15  à  30^  Terrains 
sur  lesquels  ne  peuvent  manœuvrer  que  de  petits  détachements; 

3*  Les  terrains  dont  l'inclinaison  varie  de  30  à  48\  Terrains 
accessibles  à  des  hommes  isolés  seulement. 

Chaque  catégorie  renferme  trois  subdivisions  de  8  à  8  degrés, 
de  sorte  qu'il  y  a  neuf  gradations  de  pente  à  différencier  d'une 
nmnière  bien  nette  : 

Le  général  Muffling  arrive  à  résoudre  le  problème  en  faisant 
de  sa  hachure  un  véiHtable  signe  conventionnel;  il  fait  varier 
non  seulement  l'épaisseur  du  trait,  mais  aussi  la 
forme,  le  tracé  de  la  hachure.  ,«i^!||l|i|!j!{j 

Les  hachures  sont  construites  suivant  les       '^«^'"'lijijjjij  ji'l 
lignes  de  plus  grande  pente,  en  traits  pointillés,       »^>^j|||i|j|||i| 
traits  interrompus,  traits  fins,  traits  gros,  traits       '^'!  j!  ! 
sinueux,  etc.,  ...  comme  l'indique  le  diapason       ''^'^Hwslilîlllll 
ci-joint  (grossièrement  construit).  "'"''^{|ilillli|}| 

Les  hachures  sont  espacées  de  façon  qu'il      '^'^'^1l||||||||||| 

30  hachures  par  pouce  à  l'échelle  du  i2.800«      ^      LlLlL'I!!! 
50        »  »  »  80.000«      '     " 

100        »  »  »  100.000"     ^ 

(Le  pouce  allemand  =  0"0314.) 
Les  avantages  de  la  méthode  Muffling  sont  les  suivants  : 
La  fidéUté  avec  laquelle  les  pentes  sont  exprimées  ne  dépend 
plus  absolument  de  l'habileté  du  dessinateur. 

Le  dessin  est  d'une  intelligence  facile  et  une  erreur  notable 
dans  la  lecture  de  la  carte  est  impossible. 
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Le  militaire  trouve  donc  rapidement  et  sûrement  la  solution 
du  principal  problème  qui  l'intéresse  en  campagne  :  le  tefrain 
est-il  propre  aux  opérations  qus  l'on  veut  exécuter? 

L'inconvénient  principal  du  système  est  de  rendre  la  lecture 
des  détails  planimétriques  à  peu  près  impossible  lorsque  les 
pentes  sont  raides  :  les  détails  disparaissent  alors  sous  les 
hachures. 

Une  carte  d'État-Major  au  lOO.OOO*  de  Tempire  allemand  est 
en  voie  de  publication  ;  voir  les  spécimens.  Le  relief  est  exprimé 
au  moyen  de  hachures  tracées  d'après  les  principes  dçs  deux 
méthodes  que  nous  venons  d'exposer  et  par  Taltitude  en  mètres 
d'un  grand  nombre  de  points  caractéristiques  du  terrain.  Les 
eaux  sont  teintées  en  bleu,  ce  qui  facilite  énormément  la  lecture 
de  la  carte  qui  est  fort  claire  et  d'une  exécution  parfaite. 

École  fk*ançal«e* 

Pendant  longtemps  l'École  française,  représentée  par  le  corps 

des  ingénieurs  géographes,  admit  l'hypothèse  de  la  lumière 

.oblique  à  iS*",  et  d'admirables  travaux  lopographiques  furent 

exécutés  d'après  cette  méthode  à  la  fin  du  siècle  dernier  et 

dans  le  premier  quart  de  celui-ci. 

L'hypothèse  de  la  lumière  oblique  permet  de  produire  de  saisis- 
sants effets  d'ombre  et  de  lumière  en  pays  accidentés,  mais  ne 
convient  pas  pour  exprimer  les  faibles  pentes  des  pays  de  plaines. 

En  1828,  une  commission,  chargée  de  fixer  les  bases  d'un 
système  régulier  de  topographie,  rejeta  l'hypothèse  de  la  lumière 
oblique  et  adopta  implicitement  celle  de  la  lumière  zénithale. 

L'École  française  emploie,  comme  TÉcole  allemande,  des 
hachures  normales  à  des  courbes,  mais  les  courbes  françaises 
sont  de  véritables  courbes  hypsométjnques  dont  l'équidistance 
verticale  est  constante  et  la  distance  horizontale  variable  par 
conséquent. 

Elle  représente  les  pentes  plus  rapides  par  des  teintes  plus 
foncées,  mais  elle  parvient  à  ce  but  par  un  moyen  différent  :  elle 
donne  au  trait  de  la  hachure  une  épaisseur  constante,  et  fait 
vaiiei*  récartement  des  hachures,  de  manière  que  la  largeur  de 
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Fintervalle  blanc  soit  toujours  le  \  de  la  hauteur  de  la  hachure. 
C'est  là  ce  que  Ton  appelle  en  France  la  loi  du  quart. 


âB  normale  aux  t  coorbea;  a/3  courbe  intermédiaire;  ab  =  ÂB. 
Par  b  normale  A'B'  à  la  courbe  xfi.  Partagez  ÂA'  et  BB'  en  4  parties  égalea. 

La  hauteur  des  hachures  dépendant  de  la  distance  horizontale 
des  courbes  hypsométriques,  qui  sont  d'autant  plus  rapprochées 
que  la  pente  est  plus  forte,  il  est  facile  de  saisir  que  plus  la 
pente  est  accentuée  plus  les  hachures  sont  rapprochées,  plus  la 
teinte  est  forte. 

La  loi  du  quart  subit  pourtant  une  modification  lorsque  la 
pente  est  rapide  :  les  courbes  de  niveau  étant  alors  très  voisines, 
les  hachures  seraient  trop  serrées,  se  confondraient  et  feraient 
tache.  Quand  la  distance  horizontale  entre  les  courbes  devient 
moindre  que  â"""»  et  reste  supérieure  à  J™",  on  conserve  aux 
hachures  l'écartement  constant  de  ^"'°  et  on  en  grossit  le  trait 
de  plus  en  plus,  d'après  un  diapason  donné,  de  manière  à 
obtenir  la  teinte  convenable. 

Cette  nouvelle  convention  prend  le  nom  de  loi  du  grossis- 
sement. 

Loi  du  diapason  français.  Celte  loi,  qui  ne  repose  sur  aucune 
donnée  précise,  est  de  pure  convention  ;  elle  émane  de  la  com- 
mission de  1828;  sa  formule  est  : 

Blanc       »  ^' 
p  est  la  pente  ;  si  a  est  Tangle  de  plus  grande  pente,  on  aura  : 
Noir   _st^^ 

On  peut  faire,  sur  l'application  de  cette  formule,  les  mêmes 
remarques  que  celles  qui  ont  été  faites  à  propos  de  la  formule 
allemande  (page  108). 
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Lorsqu'on  emploie  les  hachures  pour  exprimer  le  relief,  il  est 
d'usage  de  ne  pas  laisser  subsister  les  courbes  de  niveau  que 
l'on  trace  au  crayon  pour  l'exécution  du  dessin  et  que  Ton  efface 
quand  les  hachures  sont  terminées. 

L'exécution  du  dessin  est  soumise  à  des  règles  précises  dans 
les  détails  desquels  il  serait  trop  long  d'enirer.  Un  coup  d'œil 
sur  les  cartes  françaises,  à  la  disposition  des  élèves,  en  donnera 
une  idée  suffisante. 

Deux  exemples  seulement,  pour  deux  mouvements  de  terrain 
importants  :  la  croupe  et  la  vallée. 

«  Quand  on  a  à  représenter  une  ligne  de  fatte  ou  un  thalweg. 


''■'■■y'W/////////f/jjjfj 


»  on  opère  à  la  manière  ordinaire  jusqu'aux  hachures  extrêmes 
»  ah,  a'b';  on  remplit  l'angle  compris  entre  elles  par  des 
»  hachures  curvilignes  dont  la  convexité  est  tournée  du  côté  de 
»  la  ligne  de  faîte  ou  du  thalweg  et  qui  vont  en  s'effilant  suivant 
»  la  direction  de  cette  ligne.  On  doit  éviter  de  les  faire  se  cou- 
»  per,  sans  quoi  le  terrain  présenterait  Tapparence  d'une 
»  arête  vive  ^  » 

Lecture  des  cartes  françaises.  —  La  France  a  adopté  une 
même  équidistance  verticale  graphique  *  pour  toutes  ses  cartes 


1  Nous  recommandons  :  Petite  inbliottièque  de  Varmée  française.  Cours 
de  topographie,  2  vol.,  30  centimes  le  vol.,  par  A.  Lapi.aiche.  —  Charles 
Lavauzelle,  Paris. 

'^  L'équidistance  graphique  est  la  longueur  qui  représente  Téquidistance 
naturelle  à  l'échelle  de  la  carte. 
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militaires.  Cette  équidistance  graphique  est  de  0«'00025,  ou  i 
millimètre. 

Pour  avoir  la  pente  d'un  terrain  dont  le  relief  est  exprimé 
par  des  hachures  françaises,  on  mesure  au  double  décimètre,  sur 
la  carte,  la  largeur  de  la  bande  de  hachures  au  point  que  Ton 
considère. 

j  _  Équidistance  verticale 0,00028 

^  Distance  horizontale       longueur  de  la  hachure. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  l'équidistance  naturelle 
des  plans  horizontaux  qui  ont  servi  à  la  construction  des 
hachures. 

Si  Ton  voulait  déterminer  l'équidistance  naturelle  pour  un 
type  de  carte,  soit  la  carte  d'état-major  de  France  au  80.000*, 
il  suffirait  de  calculer  ce  que  représente  un  quart  de  millimètre 
à  l'échelle  de  la  carte. 

O^OOOSB  X  80.000  ==  20  mètres. 

L'équidistance  naturelle  est  donc  de  20  mètres,  comme  pour 
notre  carte  réglementaire  au  160.000*. 

Remarque.  —  En  pays  plat,  l'équidistance  graphique  est  sou- 
vent réduite  à  |  milUmètre,  en  pays  de  montagne  au  contraire 
elle  est  parfois  portée  à  {  millimètre,  ce  qui  correspond  à  des 
équidistances  naturelles  de  10  et  de  40  mètres.  «  La  méthode 
»  indiquée  ci-dessus  n'est  donc  pas  d'une  application  très 
»  pratique  pour  la  carte  dont  il  s'agit,  et  dans  beaucoup  de  cas 
»  on  ne  pourra  se  faire  une  idée  de  la  valeur  des  pentes  que  par 
»  la  teinte  des  hachures  »  (Aide-mémoire  de  rofficier  de  l'étal- 
major  en  campagne,  Paris  1886,  page  161). 


Systèmes  divers* 

Le  général  Desprez  avait  proposé  un  système  très  rationnel 
qui  ne  fut  pas  adopté  par  la  commission  française  de  1828. 
Dans  ce  système,  les  sections  horizontales  équidistantes  étaient 
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tracées  à  V encre  sur  toutes  les  cartes  topographiques,  quelle  que 
fût  leur  échelle,  et  les  petites  hachures  normales  aux  courbes  de 
niveau  étaient  remplacées  par  de  longues  hachures  parallèles 
à  ces  courbes. 

Ces  hachures  n'étaient  pas  continues,  comme  les  sections 
horizontales,  mais  interrompues  et  d'autant  plus  rapprochées 
qu'elles  se  rapportaient  à  des  pentes  plus  rapides. 

C&Ttes  belges.  —  Nos  cartes  au  30.000''  à  l'équidistance  de 
un  mètre,  avec  le  trait  des  courbes  de  cinq  en  cinq  mètres 
renforcé,  représentent  assez  bien  le  système  proposé  par  le 

général  Desprez; 
seulement ,  les 
courbes  intermé- 
diaires, entre  les 
courbes  de  cinq 
en  cinq  mètres» 
ne  sont  pas  des 
hachures  telles 
que  le  proposait 
ce  générai;  et  le 
but  que  l'on  veut 
réaliser,  en  ren- 
forçant le  trait 
des  courbes  de 
cinq  en  cinq  mè- 
tres ,  n'est  pas 
d'arriver  à  pro- 
duire une  teinte 
plus  ou  moins 
foncée,  mais-  de  faire  ressortir  quelques  courbes  que  Ton  peut 
filer  avec  facihté  à  travers  les  détails  planimétriques  et  de  rendre 
ainsi  la  lecture  des  cartes  moins  laborieuse. 

Les  courbes  renforcées  font  très  bien  ressortir  les  mouvements 
de  terrain  (p.  83). 

Cartes  suisses.  —  La  Suisse  possède  des  cartes  de  toute 
beauté  :  sa  carte  au  100.000%  comme  exécution  et  comme 
effet  d'opposition  d'ombre  et  de  lumière,  est  incomparable.  Le 
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général  Dufour,  qui  en  a  dirigé  Texécution,  a  choisi  Thypothèse 
de  la  lumière  oblique  à  4S''.  Cette  hypothèse  était  particuliè- 
rement favorable  pour  exprimer  le  relief  des  parties  très 
montagneuses  du  pays,  mais  elle  convient  beaucoup  moins, 
comme  il  est  facile  de  le  constater,  aux  plaines  de  la  Suisse. 

La  carte  de  Dufour  est  d'une  clarté  admirable,  facile  à  lire, 
malgré  ses  teinies  souvent  très  foncées;  elle  donne,  en  pays  de 
montagnes,  un  sentiment  de  relief  des  plus  saisissants,  elle  parle 
aux  yeux.  Voyez  les  feuilles  IX  et  XVIII. 

La  nouvelle  carte  au  25.000*  et  au  50.000*  est  fort  remar- 
quable :  c'est  une  carte  exprimant  le  relief  au  moyen  de  courbes 
de  niveau  cotées  en  mètres,  avons-nous  dit.  Les  courbes  sont 
en  bistre,  les  eaux  en  bleu  et  le  reste  en  noir.  Voyez  les 
planchettes  Bine^iz,  Mischabel,  Kippel  et  Saint-Gothard  au 
50.000*  et  Bussigny  au  25.000*. 

Comparez,  au  point  de  vue  de  l'expression  du  relief  par  les 
courbes  et  de  l'expression  du  relief  par  les  hachures  dans  l'hypo- 
thèse de  la  lumière  oblique,  les  planchettes  Saint-Gothard  et 
Kippel  à  la  feuille  XVIII  dont  elles  font  partie.  Placez  ensuite 
à  côté  de  ces  cartes  suisses  la  feuille  française  Briançon,  expri- 
mant le  reUef  par  des  hachures  dans  l'hypothèse  de  la  lumière 
zénithale.  —  La  feuille  Briançon  est  citée  à  juste  titre,  en 
France,  comme  un  chef-d'œuvre  de  la  gravure  nationale. 

Constatons,  en  rendant  hommage  aux  hommes  clairvoyants 
qui  ont  imprimé  la  direction  aux  premiers  travaux  topographiques 
en  Belgique,  que  la  Suisse,  comme  TAllemagne  et  la  France,  a 
adopté  les  courbes  de  niveau  pour  ses  cartes  nouvelles. 

Les  avantages  de  Texpression  du  relief  par  les  courbes  hypso- 
métriques,  si  longtemps  contestés,  sont  donc  reconnus  partout 
aujourd'hui. 

Méthode  du  Capitaine  J.-C.  Henry,  du  11*  de  ligne,  détaché 
à  l'Institut  cartographique  militaire. 

ce  On  peut  représenter  graphiquement  et  à  une  échelle  voulue 
le  relief  d'un  terrain  donné  dont  on  a  relevé  les  courbes  de 
niveau. 

»  Les  courbes  de  niveau  d'une  carte  limitent  à  diverses  alti- 
tudes des  plans  superposés,  généralement  équidistants.  Les 
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espaces  compris  entre  les  divers  plans  et  leur  projection  sur 
le  plan  précédent,  forment  une  série  de  solides  droits  dont 
la  superposition  donne  le  relief  dit  à  gradins.  Le  relief  est 
d'auiant  plus  apparent  que  la  hauteur  donnée  aux  solides  est 
plus  grande. 


»  Pour  figurer  graphiquement  le  relief  d'un  terrain,  il  suffit 
d'en  donner  l'image  d'après  un  relief  de  ce  terrain  que  l'on  aurait 
construit  à  gradins  et  que  l'on  aurait  éclairé  obliquement,  par 
la  gauche,  sous  un  angle  de  45°.  Sur  un  fond  en  demi-teinte 
(représenté  dans  la  figure  par  un  grisé),  on  trace  les  courbes 
de  niveau  de  la  carte  au  moyen  d'un  trait  d'une  épaisseur  égale 
à  Téquidistance  réduite  à  l'échelle,  en  blanc  pour  les  parties 
éclairées,  en  traits  foncés  pour  les  parties  opposées  à  la  lumière. 
Cette  épaisseur  du  irait  des  courbes,  dans  le  dessin,  ne  doit  être 
maintenue  que  dans  les  parties  frappées  normalement  par  la 
lumière  et  dans  les  parties  qui  lui  sont  totalement  opposées. 
Dans  les  parties  des  courbes  que  la  lumière  frappe  obliquement, 
le  trait  doit  aller  en  diminuant  d'épaisseur  suivant  le  plus 
d'obliquité  des  rayons,  tant  dans  la  partie  claire  que  dans  la 
partie  sombre. 
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»  On  peut  doubler,  tripler,  etc.,  Teffet  du  relief  en  doublant, 
triplant,  etc.,  la  grosseur  du  trait  des  courbes  dans  son  plein.  » 
Méthode  des  teintes  bypsométriqnes.  —  On  renforce  ou  on 
diminue  les  teintes  à  mesure  qu'on  s'élève  en  superpo>ant  des 
couches  de  couleurs  ou  des  cou- 
ches de  hachures  en  sens  divers. 
Il   n'est   plus    question    d'effets 
d'ombre  et  de   lumière,    ni   de 
pente;  c'est  un  procédé  tout  de 
convention    pour    indiquer    les 
différences  d'altitude. 

Un  exemple  fera  comprendre  : 
Soit  une  montagne  représentée 
par  des  courbes  de  niveau  :  une 
teinte  unique  est  d'abord  étendue 
sur  la  surface  entière  enveloppée 
par  la  courbe  100,  une  seconde 
couche  recouvre  la  surface  enve- 
loppée par  la  courbe  800  (double 
ainsi  la  teinte);  puis  le  même  procédé  est  appliqué  à  la  surface 
enveloppée  par  la  courbe  1000,  etc.;  on  obtient  de  cette  façon 
une  progression  constante  d'intensité  de  teintes. 
Le  système  des  hachures  est  analogue. 
Cette  méthode  s'emploie  exclusivement  dans  la  construction 
des  cartes  murales,  elle  est  trop  grossière  pour  les  cartes  topo- 
graphiques. 

Remarque.  —  On  peut  cependant  en  tirer  un  excellent  parti 
pour  faire  ressortir  les  lignes  de  faîte,  lignes  si  importantes  pour 
le  militaire  :  on  teinte,  comme  nous  l'avons  dit  (renvoi  1, 
page  80),  les  surfaces  comprises  entre  quelques  courbes  fermées, 
en  les  hachurant  grossièrement  au  moyen  d'un  crayon  brun  ou 
bistre. 

Les  vallées,  marquées  par  les  cours  d'eau,  et  les  lignes  de 
faîte,  définies  par  les  teintes  brunes  ainsi  produites,  déterminent 
alors  nettement  les  principaux  mouvements  du  sol. 

Chaque  fois  que  nous  assistons  à  des  manœuvres,  nous 
employons  ce  procédé  et  nous  nous  en  trouvons  fort  bien. 
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Méthode  des  teintes  et  des  courbes.  —  On  remplace  les 
hachures  françaises  ou  allemandes  par  des  teintes  plus  ou  moins 
foncées;  c'est  un  véritable  lavis,  donnant  des  teintes  dégra- 
dantes, analogues  aux  teintes  produites  par  les  hachures.  On 
arrive  par  ce  système  aux  mêmes  effets  d'ombre  et  de  lumière 
que  par  les  hachures,  et  la  planimétrie  reste  plus  facile  à  lire. 

Les  cartes  du  grand  état-major  allemand,  pour  la  guerre 
de  1870-71,  sont  teintées  de  cette  façon;  la  carte  au  50.000* 
française,  —  voir  le  spécimen  Plombière,  —  également. 

Carte  réglementaire  au  100«000«« 

Bien  qu'une  nouvelle  édition  soit  en  usage  depuis  le  mois  de 
juillet  1894  (voyez  page  120),  nous  croyons  utile  de  reproduire 
in  extenso  la  Note  que  fit  paraître  l'Institut  cartographique  mili- 
taire, le  29  septembre  1884. 

La  Note  de  1884,  la  Note  de  1894,  les  renseignements  que 
nous  avons  donnés  pages  37  et  44  et  la  légende  des  signes 
conventionnels  que  porte  chaque  exemplaire,  constitueront  une 
étude  complète  de  notre  Carte  réglementaire, 

IVote  de  l'Institut  cartog^raplilque   utilitaire 
sur  la  carte  au  ieO.OOO«  (édllt.  de  19S4). 

<c  La  nouvelle  édition  ^  de  la  carte  à  Véchelle  du  460.000^,  en  six  feuilles, 
est  destinée  à  remplacer  la  môme  carte  en  quatre  feuilles,  publiée  en  1877. 

»  Elle  sera  mise  prochainement  en  circulation  dans  l'armée,  dans  les 
divers  services  administratifs  et  dans  le  public. 

»  Cette  carte  est  la  première  publication  de  l'Institut  cartographique 
militaire  qui  présente  d'une  manière  complète  l'état  actuel  des  chemins  de 
fer,  routes  et  chemins  pavés,  canaux,  cours  d'eau,  etc.  Il  a  été  possible  d'y 
tenir  compte,  à  cet  égard,  de  la  revision  topographique  exécutée  sur  le 
terrain  par  des  officiers  topographes,  et  qui  comprend  aujourd'hui  les  -^  de 
la  surface  du  territoire.  Pour  la  partie  du  pays  non  comprise  encore  dans 
les  opérations  de  revision,  on  y  a  renseigné,  à  peu  d'exceptions  près,  toutes 
les  indications  recueillies  par  l'Institut  cartographique  en  1883  et  1884,  avec 


1  11  s'agit  de  l'édition  de  1884,  remplacée  en  1894. 
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le  concours  des  ingénieurs  et  commissaires-voyers  des  différentes  provinces. 

»  La  division  adoptée  est  en  six  feuilles,  réalisant,  entre  autres  avantages, 
celui  de  réunir  sur  une  feuille  les  deux  villes  de  Bruxelles  et  d'Anvers. 

»  Chaque  feuille  est  composée  de  18  rectangles  correspondant  chacun, 
sur  le  territoire  belge,  à  Tune  des  72  feuilles  qui  constituent  la  carte  gravée 
à  l'échelle  du  40.000*.  Chacune  de  ces  dernières  feuilles  comprenant 
S  planchettes  de  la  carte  en  couleurs  ou  en  noir  à  l'échelle  du  20.000«,  on 
voit  que  la  nouvelle  division  permet  la  comparaison  immédiate  et  facile  des 
publications  de  l'institut  aux  trois  échelles  du  1Ô0.000«,  du  40.000"  et 
du  20.000». 

»  Celte  comparaison  est  assurée,  d'ailleurs,  par  les  parties  d'un  tableau 
d'assemblage  à  l'échelle  du  1.600.000»  collées  au  verso  du  premier  rectangle 
de  chaque  feuille,  ainsi  que  par  le  tableau  d'assemblage,  à  l'échelle  du 
âOO.OOO",  avec  indication  des  limites  de  provinces  et  d'arrondissements 
administratifs,  qui  remplace  l'ancien  titre  à  l'angle  inférieur  gauche  de 
la  carte. 

»  L'expression  du  relief  du  terrain  a  été  obtenue  en  combinant  un  travail 
au  crayon  chimique,  exécuté  dans  l'hypothèse  de  la  lumière  oblique  venant 
du  Nord-Ouest,  sous  un  angle  de  45»,  avec  la  représentation  des  courbes  de 
niveau  à  l'équidistance  de  20  mètres. 

x>  De  cette  manière,  le  caractère  artistique  et  le  caractère  géométrique  se 
réunissent  pour  produire  et  pour  accentuer  l'effet  du  relief.  Cette  appli- 
cation spéciale  des  principes  de  la  méthode  intuitive  s'écarte  franchement 
des  règles  suivies  jusqu'ici,  notamment  dans  la  cartographie  française;  elle 
met  clairement  en  lumière  quelques  traits  intéressants  de  la  constitution 
physique  du  pays. 

»  Elle  n'a  qu'un  seul  inconvénient,  c'est  de  rendre  peu  apparentes  les 
très  petites  écritures  qui  se  trouvent  dans  certaines  parties  compliquées  du 
pays  de  Hervé,  de  la  vallée  de  la  Meuse  et  du  Luxembourg.  On  espère,  dans 
les  tirages  ultérieurs  de  la  carte,  atténuer  cet  inconvénient.  La  difficulté  de 
lecture  signalée  disparaît  du  reste  complètement  lorsque,  pour  les  cartes  à 
réunir  en  un  seul  panneau,  on  se  contente  d'épreuves  avec  relief  au  crayon 
chimique  sans  courbes  de  niveau. 

»  On  conçoit  que,  dans  une  impression  à  la  presse  mécanique  et  à  un 
grand  nombre  d'exemplaires,  on  ne  puisse  obtenir,  dès  la  première  fois, 
une  complète  uniformité  d'impression  chromolilhographique  d'une  carte 
«n  plusieurs  feuilles.  Pour  les  impressions  ultérieures,  on  profitera  de 
l'expérience  acquise  par  le  premier  tirage,  et  qui  a  fait  reconnaître  quelles 
sont  les  pierres  de  chaque  feuille  dont  il  convient  de  forcer  ou  d'atténuer 
rencrage. 

»  La  nouvelle  édition  de  la  carte  au  160.000»  a  été  constituée  au  moyen 
des  anciennes  pierres  gravées  en  1859.  Elle  a  exigé  environ  deux  ans  et 
demi  de  travail,  et  a  nécessairement  occasionné  une  dépense  assez  considé- 
rable. Elle  paraît  appelée  à  rendre  des  services  très  sérieux,  et  démontre  à 
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l'évidence  la  possibilité,  parfois  encore  contestée,  de  tenir  convenablement 
au  courant  une  carte  gravée  sur  pierre.  » 
La  Cambre,  le  29  septembre  1884. 


IVote  expUoAtlve  au  «ii^et  de  la  carte  A  l'échelle 
au  leO.OOCK,  édition  de  1S04. 

«  L'Institut  cartographique  militaire  mettra  prochainement  en  circulation 
une  nouvelle  édition  de  la  Carte  de  la  Belgiqve  à  l'échelle  du  160.000«,  en  six 
feuilles,  dont  Tédition  précédente,  qui  porte  la  date  de  1884,  a  été  imprimée 
pour  la  dernière  fois,  avec  certaines  additions,  au  mois  de  novembre  189i. 

»  La  gravure  des  quatre  grandes  pierres  qui  constituent  le  trait  propre- 
ment dit  de  cette  carte  a  été  terminée  en  1859.  Ces  pierres,  très  fréquemment 
complétées  ou  modifiées  depuis  lors,  ont  fait  l'objet  d'une  mise  à  jour 
récente,  dans  laquelle  il  a  été  tenu  compte  de  la  revision  topographique  sur 
le  terrain  que  les  officiers  de  Tinstitut  exécutent,  chaque  année,  pour  la 
dixième  partie  environ  de  la  surface  du  territoire.  Indépendamment  des 
éléments  recueillis  par  les  officiers  reviseurs  jusqu'en  1893,  la  mise  à  jour 
en  question  a  utilisé  les  renseignements  administratifs  que  l'Institut  carto- 
graphique peut  se  procurer  —  en  tout  temps  —  pour  ce  qui  concerne  les 
chemins  de  fer  ordinaires  ou  vicinaux,  les  voies  de  communication  pavées 
ou  empierrées,  les  grands  travaux  militaires  ou  publics,  la  construction  de 
canaux  et  les  redressements  de  cours  d'eau. 

»  La  confection  du  canevas  de  la  carte  remonte  à  une  époque  où  le  Dépôt 
de  la  guerre  n'était  pas  encore  en  possession  des  données  géodésiques 
rigoureuses  qui  ont  été  déduites  de  la  triangulation  du  Royaume;  ce  canevas 
ne  pouvait  être  modifié.  Mais,  de  même  que  dans  l'édition  de  1884,  l'impres- 
sion en  six  feuilles  a  eu  pour  but  de  mettre  la  carte  au  160.000«  en  corréla- 
tion, d'une  part  avec  la  subdivision  de  la  carte  gravée  en  72  feuilles  à 
l'échelle  du  40.000*,  et  d'autre  part  avec  le  tableau  d'assemblage  des  427  et 
430  planchettes  au  20.000»  publiées  respectivement  en  couleurs  et  en  noir. 
A  cet  effet,  les  six  feuilles  du  I60.000«  —  dont  chacune  est  pourvue,  quand 
il  y  a  lieu,  de  bandes  de  raccordement  de  5  millimètres  de  largeur  — 
renseignent,  au  moyen  de  petites  croix,  les  sommets  de  72  feuilles  de  Id 
carte  au  40.000«.  Des  repères  marqués  sur  les  traits  inférieurs  des  cadres 
permettent  de  prolonger  ce  réseau,  et  de  décomposer  chaque  feuille  en 
18  rectangles,  ayant  20.000  mètres  du  Sud  au  Nord,  32.000  mètres  de  l'Ouest 
à  l'Est,  et,  par  conséquent,  une  surface  de  64.000  hectares.  Des  108  rectangles 
que  forme  ainsi  la  carte  entière,  72  seulement  interviennent  dans  la  représen- 
tation de  notre  territoire,  dont  la  superficie  est  de  2.945.590  hectares  d'après 
le  cadastre  (chiffre  constaté  au  31  décembre  1890),  et  de  2.960.240  hectares 
d'après  des  mesures  planimétriques  soigneusement  exécutées  à  l'Institut. 

»  Lors  donc  que  la  carte  au  160.000*  aura  été  subdivisée  comme  il  vient 
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d'être  dit  —  ce  qui  est  surtout  à  conseiller  pour  la  coller  sur  coton  h  format 

portatif  —  la  comparaison  s'établira  directement,  et  en  ordre  principal, 

entre  ses  différents  rectangles  et  les  72  feuilles  gravées  au  40.000«.  Gomme, 

d'autre  part,  chacune  de  celles-ci  comprend  8  planchettes  au  20.000«, 

12    3    4 
numérotées    '    '  _'  ^,  et  qu'il  est  toujours  facile  de  subdiviser  un  des 

o,   t),    7,   o 

rectangles  du  160.000«  en  huit  parties,  on  ne  sera  jamais  embarrassé  pour 
reconnaître,  en  ordre  subsidiaire,  à  quelle  partie  de  la  nouvelle  carte 
correspond  une  planchette  au  20.000«  déterminée.  En  définitive,  le  mode  de 
subdivision  adopté  assure  la  comparaison  des  publications  au  160.000',  au 
40.000»  et  au  20.000®. 

»  Cette  comparaison  est  facilitée  d'ailleurs  par  un  tableau  d* assemblage 
remplaçant  l'ancien  titre  de  la  carte  en  quatre  feuilles,  et  faisant  connaître, 
entre  autres  indications,  les  parties  de  «  planchettes  frontières  »  au  20.000*, 

en  couleurs  (         •)  et  en  noir  ( ►),  que  des  convenances  d'impression 

ont  conduit  à  publier  réunies  à  l'une  des  planchettes  voisines. 

»  Relativement  à  Vorthographe  des  dénominations  géographiques,  la 
nouvelle  édition  marque  un  progrès  considérable  sur  les  précédentes,  en  ce 
sens  que  les  noms  des  communes  —  et  ceux-là  seuls  du  reste  —  ont  reçu 
dans  la  carte  l'orthographe  qui  leur  est  actuellement  assignée  dans  les 
grandes  publications  de  l'Institut  cartographique  aux  échelles  du  40.000«  et 
du  20.000®,  ainsi  que  dans  la  petite  carte  à  l'échelle  du  320.000*  (édition 
de  1894).  Les  très  nombreuses  questions  se  rapportant  à  cet  ordre  d'idées 
ne  pourront  recevoir  de  solution  officielle  qu'après  que  le  gouvernement  se 
sera  prononcé  sur  les  propositions  qu'élabore,  depuis  1886,  la  Commission 
de  l'orthographe  des  noms  des  communes  et  des  hameaux.  Le  travail  de 
cette  Commission  sera  terminé  prochainement,  en  ce  qui  est  relatif  aux 
noms  des  communes. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  et  pour  des  raisons  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'exposer  ici, 
chaque  exemplaire  de  la  nouvelle  carte  au  160.000«  est  accompagné  d'une 
liste  alphabétique  des  noms  des  2603  communes  existantes  à  la  date  du 
15  avril  1894.  Cette  liste  est  destinée  à  remplacer  toutes  celles  dont  l'Institut 
cartographique  a  fait  précédemment  usage.  Elle  n'a  aucun  caractère  officiel, 
pas  plus  que  n'importe  quelle  nomenclature  analogue  publiée  jusqu'à  ce 
jour;  mais  elle  permet  de  reconnaître  pour  chaque  commune,  au  moyen 
d'un  système  parfois  assez  compliqué  de  renvois  et  de  notations,  le  motif 
ou  les  motifs  qui  ont  déterminé  l'Institut  à  donner  la  préférence,  dans  tous 
les  cas  douteux,  à  telle  orthographe  plutôt  qu'à  telle  autre. 

»  Celte  liste  a  été  composée  typographiquement  de  manière  que,  pliée  en 
seize,  elle  ait  précisément  les  dimensions  auxquelles  se  réduit  une  feuille  de 
la  carte  collée  sur  coton  à  format  portatif.  Des  réductions  photolilhographiées, 
incontestablement  plus  difficiles  à  lire  que  la  grande  liste,  mais  non  moins 
utiles,  seront  également  mises  à  la  disposition  du  public. 

»  A  l'égard  des  signes  conventionnels,  l'édition  nouvelle  diffère  de  celles 
qui  l'ont  précédée. 
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>j  C'est  ainsi  qu'on  a  jugé  opportun  d'accentuer  plusieurs  espèces  de 
limites  renseignées  primitivement,  mais  d'une  manière  insuffisante,  au  trait 
de  la  carte.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a  renforcé  les  limites  de  CÉtat  ainsi 
que  les  limiies  de  province  au  moyen  de  lisérés  imprimés  en  teinte  neutre. 
D'autre  part,  on  a  substitué  aux  anciennes  limiies  de  commune  —  qu'il  était 
difficile  et  quelquefois  impossible  de  suivre  —  des  pointillés  de  môme 
couleur  que  les  lisérés  dont  il  vient  d'être  question.  Sauf  des  cas  excep- 
tionnels, comme  il  s'en  produit  pour  quelques  enclaves  de  territoires  com- 
munaux, ce  mode  figuratif  ne  comporte  plus  d'incertitudes  de  tracé.  Les 
limiies  des  41  arrondissements  administratifs  ont  été  conservées  au  trait  de 
la  carte,  de  sorte  qu'elles  sont,  en  réalité,  accentuées  par  le  pointillé  des 
limites  de  commune. 

»  Les  limites  des  26  arrondissements  judiciaires,  celles  des  215  cantons 
actuels  de  justice  de  paix,  enfin  celles  de  319  cantons  de  milice  n'offrent  pas 
le  même  intérêt  général  que  les  limites  de  commune;  elles  n'ont  pas  été 
renseignées.  Lorsqu'il  faudra  les  connaître,  il  conviendra  de  recourir  à  des 
cartes  particulières,  à  l'échelle  du  320.000«,  où  l'Institut  cartographique  les 
a  représentées  plus  clairement  qu'on  n'aurait  pu  le  faire  dans  la  carte 
au  160.000«,  très  chargée  déjà  d'indications  d'autre  nature. 

»  La  nouvelle  édition  distingue  les  chemins  de  fer  à  double  voie  des 
chemins  de  fer  à  simple  voie,  en  employant  pour  ces  derniers  seulement 
l'ancien  figuré  conventionnel.  Elle  différencie  également,  dans  les  limites 
du  territoire  belge,  les  chemins  de  fer  exploités  par  CÉtat  et  les  cliemins  de 
fer  des  Compagnies,  le  trait  figuratif  des  premiers  restant  seul  continu, 
tandis  que  celui  des  seconds  est  interrompu  de  distance  en  distance.  Les 
chemins  de  fer  vicinaux  ainsi  que  les  tramways  à  vapeur  sont  renseignés 
par  des  tracés  relativement  peu  compliqués,  susceptibles  d'exprimer  les 
conditions  d'établissement  de  ces  moyens  de  communication  si  multipliés 
aujourd'hui. 

»  Quant  aux  roules,  leur  ancien  signe  conventionnel  —  double  trait  noir 
encadrant  un  assez  large  trait  rouge  —  n'a  pas  été  modifié.  Par  contre,  on 
s'est  borné  à  indiquer  les  chemins  pavés  ou  empierrés  au  moyen  d'un  simple 
trait  rouge,  et  l'on  a  fait  disparaître  ainsi  la  surcharge  que  certains  figurés, 
imprimés  en  noir,  produisaient  dans  les  éditions  précédentes.  Ce  mode  de 
représentation  a  réclamé  un  ti'avail  supplémentaire  devant  lequel  on  avait 
reculé  jusqu'à  ce  jour;  la  carte  y  a  gagné  en  simplicité,  en  clarté  et  en 
élégance.  Une  catégorie  spéciale  de  chemins,  qui  ne  sont  pas  dans  les 
conditions  ordinaires  de  viabilité  des  chemins  pavés  ou  empierrés,  et  qui 
néanmoins  ne  sont  pas  des  chemins  de  terre  proprement  dits,  a  été  définie 
graphiquement  au  moyen  de  traits  interrompus  de  couleur  rouge.  Ont  été 
classés  dans  cette  catégorie  :  i°  des  chemins  en  bon  état,  mais  appartenant 
à  des  particuliers  et  que  ceux-ci  peuvent  interdire;  2°  des  voies  de  commu- 
nication ayant  été  pavées  ou  empierrées,  mais  qui  ne  sont  plus  entretenues; 
3^  des  chemins  de  terre  améliorés  aux  frais  des  riverains;  4*  des  chemins 
sur  le  roc,  dont  souvent  la  viabilité  laisse  à  désirer.  Les  chemins  de  terre 
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continuent  d*étre  figurés  par  de  petits  traits  interrompus,  imprimés  en 
noir;  mais,  pas  plus  que  dans  les  éditions  antérieures,  ils  n'ont  été  repré- 
sentés tous. 

»  Les  bois  —  que  la  légende  subdivise  en  «  futaie  »  (y  compris  les  taillis), 
et  en  «  sapins  »  (ou  plutôt  résineux,  dans  lesquels  le  pin  constitue  l'essence 
dominante)  —  ont  été  soigneusement  «  mis  à  jour.  »  Ils  ont  été  imprimés  en 
vert,  et  ne  font  plus,  comme  auparavant,  partie  intégrante  du  trait  noir  de 
la  carte.  Cette  innovation,  qui  comporte  une  augmentation  du  nombre  des 
tirages,  a  donné  à  l'ensemble  du  travail  plus  de  clarté,  et  en  môme  temps 
plus  de  légèreté.  Elle  a  permis,  en  outre,  de  créer  une  nouvelle  catégorie 
d'exemplaires  qui  seront  imprimés  non  seulement  sans  bois,  mais  sans 
prairies  (comme  il  va  être  indiqué),  et  qui  serviront  avantageusement,  à 
l'avenir,  de  canevas  pour  la  confection  de  minutes  ou  pour  la  publication  de 
certaines  cartes. 

»  Relativement  aux  prairies,  on  remarquera  qu'elles  ont  été  supprimées 
dans  la  légende  et  que  les  feuilles  n'indiquent  plus  leur  répartition  topogra- 
phique. L'ancien  figuré  conventionnel  qui  leur  était  attribué  au  trait 
imprimé  en  noir,  rendait  fort  difficile  la  lecture  de  nombreuses  écritures, 
inconvénient  qu'il  importait  d'éviter  notamment  en  ce  qui  concerne  le  pays 
de  Hervé. 

»  Comme  pour  les  éditions  de  1875  et  de  1884,  on  a  spécialisé  par  des 
tirages  en  bleu  les  divers  renseignements  hydrographiques,  et  par  un  tirage 
en  bistre  la  représentation  du  relief  du  terrain,  à  laquelle  concourent  des 
courbes  de  niveau,  des  Lignes  de  partage  des  eaux  et  des  cotes  de  sommets, 

»  Le  zéro  du  nivellement  coïncide  avec  le  niveau  des  basses  mers  à 
Ostende;  il  est  inférieur  de  ^mOi^  au  niveau  moyen  de  la  mer,  déduit  de 
courbes  fournies  par  le  maréographe  Van  Rysselberghe  (1878-1885)  et 
d'observations  faites  au  raédimarémètre  Lallemand  (1891-1893). 

»  Véquidistance  des  courbes  de  niveau  est  de  20  mètres  ;  il  a  paru  cepen- 
dant utile  d'indiquer  en  traits  interrompus  la  courbe  de  5  mètres,  limite 
approximative  de  l'inondation  qui  couvrirait  notre  pays  si  la  mer  rompait 
ses  digues.  Les  courbes  bathy  m  étriqués,  peu  importantes,  sont  imprimées 
en  noir. 

»  Vaccentuation  du  relief,  introduite  pour  la  première  fois  dans  certaines 
catégories  d'exemplaires  de  l'édition  de  1884,  est  réalisée  au  moyen  d'ombres 
modelées  au  crayon  chimique  dans  l'hypothèse  de  la  lumière  oblique, 
l'hypothèse  de  la  lumière  directe  ayant  été  écartée  comme  faisant  double 
emploi  avec  le  tracé  des  courbes  de  niveau.  Cette  accentuation  a  été  main- 
tenue pour  les  exemplaires  de  la  nouvelle  édition  à  distribuer  aux  officiers 
de  l'armée  ainsi  qu'aux  principales  autorités,  institutions,  etc.;  mais  les 
nouveaux  tirages  du  leo.OOO»  comprendront,  de  môme  que  les  précédents, 
un  certain  nombre  d'exemplaires  avec  courbes  sans  ombres,  sans  courbes  et 
avec  ombres  et  enfin  sans  courbes  ni  ombres.  » 
La  Cambre,  le  l«r  Juin  1894. 
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Ce  qui  frappe  surtout,  lorsque  l'on  compare  Tédition  de  1894 
à  celle  de  1884,  c'est  d'abord  l'harmonie  qui  règne  dans 
Tensembie  des  teintes  de  la  nouvelle  édition,  quoique  cependant 
ces  teintes  se  différencient  vigoureusement  quand  on  examine 
la  carte  dans  ses  détails;  c'est  ensuite  l'aspect  si  sombre,  si 
embrouillé  que  donnent  à  l'ancienne  édition  ses  ombres  trop 
fortes,  ses  prairies  et  ses  bois,  exprimés  par  les  signes  noirs 
du  40.000%  et  le  fond  agréablement  clair  de  l'édition  de  1894, 
dans  laquelle  on  a  supprimé  les  prairies,  assez  inutiles  à  cette 
échelle,  et  pour  laquelle  on  a  adopté  les  signes  conventionnels 
du  20.000%  en  vert  un  peu  plus  pâle,  pour  les  bois.  La  teinte 
des  bois  n'est  ni  trop  forte  ni  trop  faible,  elle  charme  la  vue,  fait 
très  bien  ressortir  les  parcelles  boisées  et  les  régions  forestières 
sans  masquer  les  autres  détails  de  la  carte. 


Signe 


les  conventionnels 

Itoirfes  et  cheniins 
au  160.000*^   Kdilion  de  1894    au  32 0.000* 

—  Kotil&  

—  Chemiiv  pavc^ 

Chcmut- dcy  (erre* 


Jtl" 


w^Chemin^dcfercifvoie.    ■  i     *t^       ^ti*^' ^     ■    i 

CkemùveL^Jer  oidnaù     y* - 

Voyez  page  122  pour  le  160.000*  (traits  rouges)  et  page  125 
pour  le  320.000% 

Carte  des  etieinins  de  Ter,  routes  et  voles  oaivii^ableft 
au  3!»0.000«. 

La  carte  au  320.000*  est  une  belle  et  bonne  carte  générale  de 
la  Belgique,  d'un  format  très  maniable,  très  claire,  fort  agréable 
à  consulter.  Les  eaux  sont  en  bleu.  Nous  avons  déjà  parlé  de 
celte  carte,  page  37;  elle  peut,  beaucoup  plus  facilement  que 
le  160.000*,  dont  les  dimensions  sont  déjà  très  grandes,  trouver 
place  dans  un  appartement.  Elle  ne  coûte  presque  rien,  1,50  fr. 
pour  les  officiers. 
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Tout  officier,  dans  son  inlérêt  personnel,  devrait  la  posséder, 
appendue  à  un  mur  de  son  cabinet  de  travail  :  on  n'apprend  et 
Ton  ne  relient  surtout  la  géographie  de  son  pays  qu'en  étudiant 
constamment  la  carte.  L'étude  d'une  carte  que  Ton  a  toujours  à 
sa  portée  immédiate,  toujours  sous  les  yeux,  se  fait  machina- 
lement, sans  efforts,  agréablement,  c'est  même  une  distraction 
dans  des  moments  de  désœuvrement  ou  d'ennui. 

Une  carte  au  330.000*  sera  appendue  dans  la  salle  d'études. 
La  légende  des  signes  conventionnels  ne  demande  aucune 
explication . 

<c  L'édition  de  1894  a  été  mise  en  concordance  avec  la  Carte  de  la 
Belgique  à  l'échelle  du  460 Mù^  qui  a  été  distribuée  à  Tarmée  dans  le 
«oui-ant  de  celte  année. 

»  Elle  distingue,  comme  la  carte  au  i60.000«,  les  chemins  de  fer  à  double 
voie  des  chemins  de  fer  à  simple  voie,  pour  lesquels  Tancien  figuré  conven- 
tionnel a  été  conservé.  Elle  différencie  également,  dans  les  limites  du  pays, 
les  chemins  de  fer  exploités  par  l'État  et  les  chemins  de  fer  des  Compagnies, 
ceux-ci  étant  représentés  par  un  trait  fort,  interrompu  de  distance  en 
distance. 

»  Les  chemins  de  fer  vicinaux,  les  routes  de  l'État  ou  provinciales,  les 
cours  d'eau  navigables  ou  non  navigables,  les  canaux,  ont  conservé  leurs 
anciens  signes  conventionnels. 

»  On  a  jugé  opportun  d'indiquer,  au  moyen  de  lisérés  imprimés  en  rouge, 
la  division  du  territoire  en  districts  et  en  cantons  militaires.  -*  Les  districts 
militaires  ont  été  différenciés  par  des  teintes;  les  chefs-lieux  de  district 
ont  été  encadrés  d'un  trait  rouge  et  les  chefs-lieux  de  canton  ont  été 
soulignés  d'un  trait  rouge. 

»  Le  canevas,  imprimé  en  gris,  du  tableau  d'assemblage  des  cartes  de  la 
Belgique  au  40.000*  et  au  20.000«,  complète  la  carte.  Les  numéros  des 
7*2  feuilles  de  la  carte  gravée  à  l'échelle  du  40.000»  ont  seuls  été  renseignés  ; 
mais  chacune  de  celles-ci  comprenants  planchettes  au  20.000«  numérotées 

12    3    4 

'     '  _'    '  il  sera  toujours  facile  de  déterminer  la  partie  de  la  carte  qui 

*>,    tJ,    7,   o, 

correspond  à  l'une  des  427  planchettes  en  couleurs  ou  des  430  planchettes 
en  noir,  au  20.000«. 

n  Les  parties  des  planchettes  que  des  convenances  d'impression  ont 
conduit  à  publier  réunies  à  l'une  des  planchettes  voisines  ont  été  marquées 

du  signe  •  pour  les  planchettes  en  couleurs  et  du  signe >► 

pour  celles  en  noir. 

»  Une  liste  alphabétique  des  9603  communes  existantes  à  ce  jour  a  été 
répartie  sur  les  marges  latérales  de  la  carte.  Elle  fait  connaître  l'orthographe 
que  l'Institut  cartographique  admet  actuellement  dans  ses  caries  aux  diverses 
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échelles,  ainsi  que  le  numéro  de  la  planchette  où  se  trouve  représentée  la 
principale  agglomération  bâtie  de  chaque  commune.  Ce  dernier  renseigne- 
ment  permet  de  trouver  rapidement  sur  la  carte  une  commune  quelconque. 

»  Un  système  de  notations  et  de  renvois  a  pour  objet  de  fixer  les  idées 
sur  le  motif  ou  les  motifs  ayant  fait  donner  la  préférence,  dans  tous  les  cas 
douteux,  à  telle  orthographe  plutôt  qu'à  telle  autre.  Les  divergences  entre 
la  liste  en  question  et  le  tableau  du  81  août  1893  divisant  le  territoire  en 
districts  et  en  cantons  militaires  ont  été  renseignées  par  un  astérisque. 

»  En  vue  de  la  mise  sur  coton  à  format  portatif,  des  repères  ont  été 
marqués  sur  les  traits  intérieurs  des  cadres.  Un  petit  tableau,  placé  près  des 
signes  conventionnels,  indique  par  un  double  trait  fin,  correspondant  à  ces 
repères,  une  subdivision  —  très  recommandée  —  en  42  rectangles,  dont  6, 
au  bas  de  la  carte  et  de  moindre  hauteur,  comprennent  diverses  indications 
relatives  à  la  liste  alphabétique.  »  (Note  de  CInst»  cari,  mil.  du  44  déc,  4894.) 

IVote  au  sufet  de  l'eacéeutlon  lithographique 

des  (c  Carte»  des  environs  de  g^arnisons  »  À  l'échelle 

de  40.0<K>«. 

«  Les  cartes  des  environs  de  garnisons  ont  été  constituées  au  moyen  d*un 
ou  de  plusieurs  transports  des  pierres  de  gravure  de  la  carte  topographique 
à  l'échelle  de  40.000«. 

»  La  surface  de  terrain  représentée  par  chacune  d'elles  forme  un  carré 
de  20.000  mètres  du  Nord  au  Sud  et  de  20.000  mètres  de  l'Ouest  à  l'Est. 
Les  dimensions  des  cartes  sont  donc,  abstraction  faite  d'un  très  faible  retrait 
des  transports,  de  50  centimètres  en  hauteur  et  en  largeur. 

»  Les  dispositifs  qui  figurent  à  l'angle  nord-ouest  du  cadre  indiquent  les 
feuilles  de  gravure,  les  planchettes  et  les  parties  de  planchettes  composant 
chaque  carte. 

»  Dans  certaines  feuilles,  la  ville  de  garnison  occupe  exactement  le  centre 
de  la  surface  représentée.  Les  limites  des  autres  cartes  ont  été  déterminées 
de  manière  à  éviter  les  superpositions  avec  les  feuilles  voisines  ou  des 
lacunes  entre  les  feuilles. 

»  Chaque  carte  reproduit  le  tableau  complet  des  signes  conventionnels 
à  l'échelle  du  40.000«,  et  fournit  les  indications  nécessaires  au  sujet  des 
travaux  topographiques  et  de  la  publication  cartographique. 

»  Un  tableau  d'assemblage,  publié  en  feuille  séparée  à  l'échelle  du  800.000»^ 
fait  connaître  la  position  des  trente-trois  cartes  des  environs  de  garnisons, 
et  renseigne,  en  outre,  les  limites  des  cartes  d'instruction  des  cadres  à 
l'échelle  du  20.000». 

»  Les  transports  qui  ont  servi  à  l'impression  ont  été  constitués  en 
employant,  dans  leur  état  actuel,  les  pierres  de  gravure  de  la  carte  au 
40.000»,  dont  quelques  feuilles  ne  sont  pas  encore  achevées,  mais  dont 
beaucoup  d'autres  sont  publiées  depuis  plusieurs  années.  H  en  résulte  que 
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certaines  canes  de  garnisons  sont  incomplètes,  tandis  que  d'autres  ne 
correspondent  plus  exactement  aux  conditions  topographiques  actuelles. 
Lorsque  ces  circonstances  se  sont  produites,  il  en  a  été  fait  mention  en 
marge  des  feuilles  correspondantes.  Mais  il  sera  toujours  possible  d'avoir, 
suivant  le  cas,  des  données  topographiques  plus  détaillées  ou  plus  précisas* 
en  recourant  aux  planchettes  chromolithographiées  ou  zincographiées  au 
20.000<^.  la  publication  des  planchettes  a  marché,  en  effet,  plus  rapidement 
que  celle  des  feuilles  gravées  au  40.000«;  leur  mise  au  courant  a  été  faite, 
autant  que  possible,  pour  chaque  tirage,  et  un  certain  nombre  d'entre  elles 
sont,  dès  à  présent,  chromolithographiées  ou  photogravées  en  deuxième 
édition.  Toutefois  il  est  à  remarquer  que  les  cartes,  même  les  plus  récentes, 
publiées  au  20.000«,  comportent,  pour  les  nouveaux  quartiers  de  plusieurs 
villes,  une  revision  dont  l'Institut  cartographique  militaire  réunit  les 
éléments. 

»  Les  cartes  des  environs  de  garnisons  ont  été  mises  à  jour,  en  ce  qui 
concerne  les  chemins  de  fer,  les  stations  et  les  haltes,  les  canaux,  les  routes 
de  l'Ëtat,  les  routes  provinciales  et  les  chemins  pavés  ou  empierrés,  d'après 
les  minutes  de  la  revision  topographique  sur  le  terrain  pour  les  parties  où 
cette  revision  est  terminée.  Pour  le  restant  du  territoire,  on  s'est  servi 
de  renseignements  recueillis  aux  Départements  des  travaux  publics  et  de 
l'intérieur. 

»  Les  modifications  qu'il  convenait  d'apporter  en  conséquence  aux  trans- 
ports ayant  servi  à  l'impression  ont  été  généralement  effectuées  en  conser- 
vant le  trait  primitif  des  feuilles  de  gravure. 
»  Il  y  a  lieu  de  faire,  à  ce  sujet,  les  observations  suivantes  : 
»  Les  écritures  coupées  par  les  bords  du  cadre  de  chaque  feuille  ont  été 
complétées,  suivant  l'usage,  en  lettres  filiformes. 

»  Les  limites  des  planchettes  au  20.000*  ont  été  tracées  en  lignes  fines,  de 
manière  à  se  distinguer  aisément  des  méridiens  et  des  parallèles  indiqués 
sur  les  feuilles  complètes  de  la  carte  gravée.  Ces  limites  de  planchettes  se 
prolongent  au  delà  des  bords  intérieurs  de  chaque  feuille  et  s'arrêtent  à  la 
ligne  fine  du  cadre  extérieur. 

»  Les  limites  des  cartes  d'instruction  ont  été  tracées  en  lignes  un  peu 
plus  fortes  que  les  limites  des  planchettes. 

»  Pour  les  chemins  pavés  qui  sont  devenus  des  routes  à  la  suite  d'une 
reprise  par  l'État  ou  par  les  provinces,  on  s'est  borné  à  renforcer  le  trait 
fin  du  figuré  conventionnel  primitif. 

»  Pour  les  chemins  nouvellement  pavés  ou  empierrés,  on  a  changé  en 
trait  plein  et  fort  le  trait  interrompu  du  figuré  primitif. 

»  11  est  à  remarquer  enfin  que  l'on  a  conservé,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  l'ancienne  orthographe  des  noms  de  certaines  localités,  telles  que 
Charleroi,  Liège,  Tournai,  etc. 

»  La  Cambre,  le  12  avril  1883.  » 

Cette  notice  a  un  peu  vieilli  :  depuis  1883  d'autres  éditions  des  Ckirtes 
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des  environs  de  garnisons  ont  vu  le  jour;  elles  sont,  à  part  les  dimensions, 
semblables  aux  éditions  par  transport  des  feuilles  ordinaires  imprimées  aux 
mêmes  dates. 


Obeervuf.lone  sur  la  «  Carte  de  service  des  envlroos 
de  Bruacelles,  »  édition  de  ldQ4. 

ce  La  Carte  de  service  des  environs  de  Bruxelles  à  Téchelle  de  10.000«  dont 
rinstitut  cartographique  militaire  vient  de  terminer  l'impression,  est 
destinée  à  remplacer  l'édition  de  la  même  carte  qui  portait  la  date  de  1882. 
Elle  a  été  mise  à  jour  d'après  les  dernières  opérations  de  revision  sur  le 
terrain  et  en  utilisant  les  renseignements  administratifs  les  plus  récents. 

»  Elle  diffère  de  la  carte  de  1882  en  ce  qu'elle  comporte  15  feuilles 
(chacune  de  â.OOO  hectares)  au  lieu  de  12  feuilles  (soit  30.000  hectares  au 
lieu  de  24.000),  et  parce  que  le  trait  en  a  été  obtenu  au  moyen  de  la 
«  topogravure,  «  mode  de  reproduction  de  dessins,  de  cartes,  etc.,  que  l'on 
doit  à  M.  le  colonel  de  la  Noë  S  et  qui  fournit  des  résultats  notablement 
supérieurs  aux  résultats  des  procédés  au  bichromate  de  potasse  ou  par 
gravure  photogalvanique,  que  l'établissement  de  La  Cambre  employait 
avant  1888  2. 

»  La  carte  en  question  n'a  été  ni  levée  sur  le  terrain  au  lO.OOO»  ni  rigou- 
reusement dessinée  à  cette  échelle.  Elle  reproduit  simplement,  à  grandeur 
égale,  les  dessins  manuscrits  au. 10.000*  qui  ont  constitué  la  mise  au  net  des 
minutes  levées  sur  le  terrain  au  20.000<^,  et  sur  lesquels  sont  actuellement 
reportées  les  opérations  de  revision  exécutées  par  les  officiers  topographes. 
On  n'ignore  pas  que  c'est  en  réduisant  ces  dessins  de  moitié  par  la  photo- 
graphie que  le  Dépôt  de  la  Guerre,  dans  le  principe,  et  l'Institut  cartogra- 
phique militaire,  depuis  1878,  ont  procédé  à  la  confection  des  planchettes 
des  cartes  topographiques  à  l'échelle  du  SO.OOO*'.  La  représentation  gra- 
phique réalisée  comme  il  vient  d'être  dit  en  ce  qui  concerne  la  Carte  de 
service,  équivaut  donc  à  celle  qu'on  pourrait  obtenir  en  agrandissant,  au 
moyen  d'un  verre  grossissant  deux  fois,  certaines  planchettes  et  parties  de 
planchettes  au  20.000<.  De  même  les  signes  conventionnels  et  les  écritures 
ne  diffèrent  des  signes  et  écritures  adoptés  au  20,000*  que  par  l'amplifi- 
cation de  leurs  dimensions. 

»  La  Carte  de  service  sera  néanmoins  fort  utile  dans  de  nombreuses 
circonstances.  La  grandeur  de  .son  échelle  permet  d'y  multiplier  des  indica- 
tions diverses,  dispositions  de  troupes,  tracés  ou  projets,  etc.,  etc.,  pour 


^  LÉON  Vidal  :  Cours  de  reproductions  industrielles.  Paris,  s.  d.,  pp.  78-80. 
2  Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  au  Grand  Concours  de 
Bruxelles,  1888,  pp.  12  et  13. 
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lesquels  l'espace  serait  insuffisant  au  20.000".  L'extension  de  4.000  mètres 
qui  lui  a  été  donnée  vers  l'Est  se  justifie,  entre  autres  motifs,  par  la  situa- 
tion topographique  des  casernes  d'une  partie  de  la  garnison.  Enfin  la 
nouvelle  publication  se  rattache  à  celle  du  Pian  de  Bruxelles  au  5.000« 
qu'elle  complèle  à  certains  égards. 

»  L'édition  de  1882  avait  été  réservée  à  quelques  services  spéciaux; 
M.  le  Ministre  de  la  Guerre  a  autorisé  la  mise  en  circulation  dans  le  public 
de  la  nouvelle  carte,  qui  sera  portée  au  catalogue  de  vente  de  l'Institut 
cartographique  militaire  ^. 

»  La  Cambre,  le  19  avril  1894.  » 


Plan  de  Bruxelles  au  tt.OOO**  Observations. 

ce  L'Institut  cartographique  militaire  vient  de  faire  paraître  une  nouvelle 
édition  du  Plan  de  Bruxelles  à  l'échelle  du  5.000®,  en  quatre  feuilles,  dont 
la  première  édition  a  été  publiée  en  1881. 

»  I^  mise  à  jour  de  ce  plan  s'appuie,  d'une  part,  sur  une  revision  topo- 
graphique exécutée  sur  le  terrain  en  1892,  et,  d'autre  part,  sur  des  rensei- 
gnements de  diverse  nature  recueillis  par  voie  administrative;  elle  est 
donc  aussi  complète  que  possible.  Quelques  modifications  à  des  tracés  de 
rues  et  plusieurs  affectations  de  bâtiments  à  des  services  publics  ont  été 
considérées  comme  effectuées  dès  à  présent,  bien  que  ne  devant  pas  toutes 
être  réalisées  à  bref  délai. 

»  Le  canevas  de  la  carte  ayant  pour  base  une  triangulation* géodésique 
spéciale  ainsi  qu'une  réduction  au  pantographe  des  plans  du  cadastre,  il  n'y 
a  pour  ainsi  dire  pas  de  maison  ni  de  parcelle  de  terrain  dont  la  position 
ne  puisse  être  rigoureusement  déterminée. 

»  Le  plan  sera  donc  avantageusement  consulté  dans  l'étude  de  toutes 
les  questions  —  aujourd'hui  si  variées  et  si  nombreuses  —  qui  réclament 
l'emploi  d'une  échelle  presque  cadastrale  en  même  temps  qu'elles  intéres- 
sent l'ensemble  de  l'agglomération  bruxelloise. 

»  Des  considérations  d'ordre  pécuniaire  et  technique  ont  conduit  à  con- 
server au  plan  les  limites  qui  lui  avaient  été  assignées  en  1881,  et  qui 
forment  un  rectangle  utile  de  ln»20  de  hauteur  sur  1™00  de  largeur 
(6.000  mètres  sur  5.000  mètres,  soit  une  superficie  de  3.000  hectares).  Il  eût 


^  Le  prix  des  divers  tirages  a  été  fixé  comme  suit  :  exemplaire  en  noir  sur 
papier  Japon  véritable,  fr.  0,80  la  feuille  (sans  réduction);  exemplaires  sur 
papier  fort,  sur  papier  simili-Japon  ou  sur  papier  mince,  fr.  0,80  la  feuille 
(avec  les  réductions  ordinaires)  ;  exemplaire  sur  papier  fort,  impression  en 
bleu,  fr.  0  J5  la  feuille  (sans  réduction). 
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été  désirable  de  pouvoir  étendre  quelque  peu  ces  limites,  notamment  vers 
l'entrée  du  Bois  de  La  Cambre,  au  delà  du  Parc  du  Cinquantenaire  et  dans 
la  direction  de  Laeken. 

»  Quant  aux  signes  conventionnels,  on  a  conservé  ceux  de  la  première 
édition,  en  y  ajoutant  de  nouveaux  figurés  concernant  les  chemins  de  fer 
vicinaux  ainsi  que  les  omnibus  et  les  trams-cars. 

»  La  publication  actuelle  diffère,  à  certains  égards,  de  celle  qui  l'a 
précédée . 

»  En  premier  lieu,  elle  est  accompagnée  d'une  liste  alphabétique  des  noms 
des  rues,  places,  avenues,  etc.,  dressée  récemment  et  qui  renvoie  à  un 
carrelage  de  subdivision  des  feuilles.  Cette  liste,  provisoirement  publiée 
à  part,  mais  disposée  de  façon  à  pouvoir  être  collée  sur  les  marges  latérales 
du  plan,  sera  prochainement  imprimée  sur  ces  marges  elles-mêmes. 

»  En  second  lieu,  les  tirages  qui  viennent  d'être  effectués  comprennent 
trois  catégories  d'exemplaires  fournissant  certaines  indications  spéciales. 

»  Dans  la  première  catégorie,  les  limites  de  commune,  tout  en  figurant 
en  noir  au  canevas  de  la  carte,  sont  accentuées  au  moyen  d'un  grisé  de 
couleur  vermillon;  dans  la  seconde  catégorie  spéciale,  les  limites  de  paroisse 
sont  indiquées  par  de  simples  traits,  également  en  vermillon;  enfin  dans  la 
troisième  et  dernière  catégorie,  ces  deux  systèmes  de  délimitation  se  trou- 
vent réunis. 

»  Relativement  au  procédé  de  reproduction  des  minutes  (dressées  à 
l'échelle  du  2.500«),  la  préférence  a  été  donnée  au  mode  opératoire  que  le 
colonel  de  la  Noê  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  topogravure,  et  que  l'Ins- 
titut cartographique  emploie  depuis  1888  pour  la  nouvelle  édition  de  la  carte 
au  20.000«.  Notablement  moins  coûteuse  que  la  gravure  photogalvanique, 
à  laquelle  on  avait  eu  recours  en  1881,  la  topogravure  a  fourni  des  tracés 
qui,  sans  avoir  la  finesse  d'une  gravure  soigneusement  exécutée  sur  pierre, 
sont  de  beaucoup  supérieurs  aux  résultats  qu'on  obtenait  par  les  procédés 
photolithographiques  en  usage  il  y  a  quelques  années. 

»  Pour  ce  qui  est  des  dispositifs  ayant  servi  à  l'impression,  l'emploi  de 
plaques  de  zinc  mince  en  remplacement  des  pierres  lithographiques  ordi- 
naires, a  permis  d'augmenter,  sans  notable  surcroît  de  dépense,  le  nombre 
des  données  exprimées  ou  mises  en  évidence  au  moyen  d'impressions  parti- 
culières. Le  plan  est  ainsi  devenu  plus  expressif  et  plus  facile  à  lire,  tout  en 
fournissant  ou  en  accentuant  certaines  indications  utiles . 

»  Le  prix  de  vente  de  8  francs,  qui  était  celui  de  la  première  édition, 
a  été  maintenu  pour  les  nouveaux  exemplaires  avec  ou  sans  carrelage  de 
subdivision  et  liste  alphabétique  des  rues.  Les  prix  des  autres  catégories 
d'exemplaires  ont  été  fixés  comme  suit  :  9  fï^ncs  pour  les  exemplaires  avec 
carrelage  et  liste,  qui  renseignent,  soit  les  limites  de  commune,  soit  les 
limites  de  paroisse;  10  francs  pour  les  exemplaires  qui  fournissent  toutes 
les  indications  réunies. 

»  Les  réductions  indiquées  au  Catalogue  des  publications  de  ^Institut 
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cartographique  mililaire,  sont  applicables  aux  prix  de  vente  du  nouveau 
plan  de  Bruxelles. 

»  La  Cambre,  le  1S  juillet  1893. 

»  N.  B.  Les  exemplaires  in-plano  n*ont  pas  été  rognés,  de  façon  à  laisser 
leurs  marges  extérieures  complètement  disponibles  pour  le  collage  éventuel 
de  la  liste  des  noms  des  rues.  » 

Nous  avons  Tait  coller  sur  coton  des  feuilles  au  40.000''  et  des 
planchettes  au  20.000%  choisies  parmi  les  différents  sites  carac- 
téristiques de  la  Belgique;  ces  spécimens  intéressants  sont  à  la 
disposition  des  élèves. 

Zone  maritime,  Bas-Escaut,  Polders,  Pays  de  Waes,  Environs 
d'Anvers,  Campine,  Camp  de  Beverloo,  Flandres,  Brabant 
wallon,  Hageland,  Hesbaye,  Hainaut  industriel,  Entre-Sambre- 
el-Meuse,  Condroz,  Pays  de  Hervé,  Ardennes,  Zone  arlonnaise. 

Caii*tes  étrangères  i* 

Les  signes  conventionnels  de  la  planimétrie  sont  à  peu  près 


Signes  conventionnels 


80.000 
France 


HH^ 


_}    Rau/e^ 


xoo.ooo 
Âlleinagne 


Chemin' de^  Urre 
Sertùer 
d     Oienun.  de- ffj* 

Cfie/Tiut  «/rySr  t>tcin4xZ 


^^^j^-^^^tSB^ 


les  mêmes  qu'en  Belgique.  La  façon  dont  le  relief  est  exprimé 
a  fait  Tobjet  d'une  étude  sommaire,  pages  103  et  suivantes. 


^  Voir  autres  renseignements,  pages  38,  76  et  103. 
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Les  spéciineiis  ci-après  désignés,  collés  sur  coton,  sont  à  la 
disposition  des  élèves  ;  quelques-uns  ont  éié  choisis  parmi  les 
feuilles  voisines  de  nos  frontières  pour  rendre  les  comparaisons 
avec  les  caries  belges  plus  intéressantes  et  plus  faciles. 

Allemagne,  Cartes d'ëlat-major  :  Malmedy  au  80.000* (Prusse); 
Luxembourg  (Evringen),  Coblentz,  Nordhausen  (type  nouveau, 
relief  hachures,  eaux  en  bleu)  au  100.000®.  Cartes  diverses  au 
2S.000*'  en  courbes  de  niveau. 

France.  Cartes  d'état-major  :  Paris  et  Versailles  au  40.000*; 
Lille,  Givei,  Arras»  Luz  et  Briancon  au  80.000*. 

Plombîère  au  50.000'^  (courbes  de  niveau,  ombres  et  couleurs). 

Paris  au  200. 000^ 

Feuille  n"9,  Mézière^.m  3â0. 000*.  (Cette  feuille  s'étend  sur  la 
moitié  du  territoire  belge.) 

Carte  du  Ministère  de  rintédeur  :  Paris  au  100.000*. 

Hollande.  Cartes  d'état-major  :  Maestrichl  et  Utrecht  au 
50.00Û«.  Provincie  Noord-Holland  au  200.000^ 

ÀJigleteire.  Surrey  et  Manchester  au  10.560*  (courbes  de 
niveau);  Manchester  au  33.333*^  (hachures).  Aldershot  au  63.360* 
(hachures). 

Sume.  Carte  d*état-major  :  Bussigny  au  25.000*;  Brienz, 
Mischabel,  Kippel  et  Saint- Gothard  au  50.000*,  —  en  courbes 
de  niveau  et  couleurs.  Carte  de  Dufour  :  feuilles  IX  etXVIII,  au 
100.000^  —  lumière  oblique. 

Carte  (le  rEuî^pecenlrale:ïem\\e  de  Luxembourg  au  200.000*. 


FIN. 
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).  -  Observa tiom  astroDomiqiies  fa i tes  en  1886  à 
1:^88  à  Nieopoit  (iS&f),  (Cm  ouvrages  forroeûi  les 

, ..10,» 

le  base , -40,  « 

Js.  Chaque  prOTÎttce .„_...-,.....„.»»,.. 2,  » 

1  SiOOOÛ*.... , ..^ 3,  - 

tUemenU  de  préclsîoiL. 

a,- 

1,  «• 

^ ^ .^^--.^- i,- 

Dumoiat,  ea  9  feuilles ., 40,  " 

id.  îd. ,40,  - 

ï  500  000*  (sans  réducUon) 2,  - 

6  feuilles.  Par  feuille  (sans  réduction) 0,B0 

éunies  coûtent  in  piano  frs  7*50;  en  farde  fVs  8,  ^  ; 
0,75. 

U,  les  ingénieurs,  les  professeurs,  les  instituteurs, 
mêlions,  pourronl  jouir  d*uoe  réduction  de  80  */,, 

•aimna  publiques,  aux  établissements  d'instmcUou 
M,  le  Ministre  de  la  Guerre  rautorisera. 

!       1  que  e4>it  le  montant  de  leurs  demandes, 

^^^^^^^irM^mptabU  de  V Institut  cartographique 
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École  militaire. 


Les  élèves  se  procurent  avant  Touverture  du  cours  : 

t«  Un  «  Tableau  d'assemblage  des  feuilles  de  la  carte  de  Belgique.  » 

Ce  tableau  donne  les  signes  conventionnels  adoptés  pour  la  carte  au 

40.000®.  Les  élèves  tracent  à  Tencre  rouge  le  méridien  0  et  la  tangente  au 

parallèle  50  grades,  axes  de  la  carte. 
20  La  feuille  de  Bruxelles  au  40.000«. 
30  La  planchette  d'Uccle  au  20. 000«  (topogravure  en  couleurs). 
40  La  carte  réglementaire  au  160.000*. 
50  Un  a  Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimètre-stadia.  » 
6»  Un  «  Carnet  de  nivellement  à  la  boussole-éclimètre.  » 
70  Une  «  Table  de  réduction  pour  les  opérations  à  la  boussole  nivelante.  » 
80  Un  a  Cahier  pour  le  calcul  des  différences  de  niveau.  » 
0*  Un  registre  pour  «  Le  levé  de  fortification  et  nivellements.  » 
Nous  conseillons  à  chaque  élève  de  se  procurer  à  TJnstitut  cartographique, 

et  de  faire  coller  sur  coton,  la  feuille  au  40.000<'  et  la  planchette  au  20.000« 

sur  lesquelles  se  trouve  la  localité  qu'habite  sa  famille.  L'étude  de  ces 

feuilles  sera  pour  lui  aussi  intéressante  qu'utile. 


Au  lecteur  étranger  à  VÈeole  militaire. 


Nous  supposons,  dans  ces  notes,  que  la  personne  qui  nous  lit  possède  la 
feuille  de  Bruxelles  et  la  planchette  d'Uccle,  mais  une  feuille  au  40.000^'  et 
une  planchette  au  20.000®  quelconques  conviennent  pour  notre  étude. 

Nous  donnons,  dans  la  seconde  partie,  tous  les  renseignements  désirables 
en  ce  qui  concerne  les  programmes,  les  registres  et  les  tables  en  usage  à 
l'École  militaire. 

Un  «  Tableau  d'assemblage  des  feuilles  de  la  carte  de  Belgique  »  est 
annexé  à  la  première  partie.  Ce  tableau  donne  la  légende  officielle  des 
signes  conventionnels  de  la  carte  au  40.000e  et  porte,  sur  ses  marges  latérales, 
une  liste  alphabétique  des  2603  communes  belges  avec  indication  des 
feuilles  au  40.000"  et  au  20.000®  sur  lesquelles  on  trouve  la  principale  agglo- 
mération de  la  commune. 
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INTRODUCTION. 


La  Topographie  est  une  science  des  plus  anciennes  :  ses 
origines  sont  celles  de  la  géomélrie. 

«  Hérodote  ^,  le  premier  qui  parmi  les  anciens  ait  écrit 
l'histoire  en  prose,  place  en  Egypte  le  berceau  de  la  Géomélrie. 
Voici  ce  qu'il  rapporte  à  ce  sujet,  d'après  ce  qu'il  avait  appris 
lai-même  dans  ses  voyages  à  Thèbes  et  à  Memphis  : 

»  On  m'assura  que  Sésostris  avait  partagé  l'Egypte  entre  tous 
»  ses  sujets,  et  qu*il  avait  donné  à  chacun  une  égale  portion  en 
»  carré,  à  la  charge  d'en  payer  par  an  un  tribut  proportionné  : 
»  Si  la  portion  de  quelqu'un  était  diminuée  par  le  Nil,  il  allait 
»  trouver  le  roi,  et  lui  exposait  ce  qui  était  arrivé  dans  sa  terre; 
»  en  même  temps,  le  roi  envoyait  sur  les  lieux  et  faisait  mesurer 
»  l'héritage,  afin  de  savoir  de  combien  il  était  diminué,  et  de  ne 
»  feire  payer  le  tribut  que  selon  ce  qui  était  resté  de  terre. 
»  Je  crois,  ajoute  Hérodote,  que  ce  fut  de  là  que  la  Géométrie 
»  prit  naissance,  et  qu'elle  passa  chez  les  Grecs.  » 

>x  D'après  ce  récit,  c'est  une  question  ô'arpentage  qui  aurait 
donné  naissance  à  la  Géométrie,  et  Tétymologie  de  ce  dernier 
mot  (mesure  de  la  terre)  semble  justifier  cette  opinion.  Quant  à 
ia  date  de  Torigine  de  celte  science,  elle  ne  remonterait  qu'à 
mille  ans  environ  avant  l'ère  chrétienne.  Cette  ancienneté  ne 
nous  parait  pas  suffisante  pour  expliquer  les  progrès  qu'avait 
déjà  faits  l'astronomie  théorique  du  temps  de  Sésostris. 

»  Les  premières  applications  de  la  Géomélrie  ont  donc  eu 
pour'but  d'évaluer  la  surface  des  terrains  et  de  fixer  les  limites 
des  propriétés  particulières.  Les  opérations  mécaniques  et  les 


1  Hérodote  naquit  en  484  et  mourut  vers  406  av.  J.-C. 
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méthodes  de  calcul  inventées  pour  obtenir  ce  résultat  ont 
constitué  l'art  de  l'arpentage. 

»  L'Egypte  paraît  en  avoir  été  le  berceau. 

»  Ce  n'était  pas  tout  de  fixer  d'une  manière  équitable  la 
division  des  champs  entre  les  différentes  familles,  il  fallait,  une 
fois  la  répartition  opérée,  la  transmettre  d*une  génération  à 
l'autre.  On  n'a  donc  pas  tardé  à  sentir  le  besoin  de  représenter 
graphiquement  les  formes,  les  dimensions  et  les  limites  des 
terrains. 

»  Enfin,  pour  conduire  les  eaux  à  travers  les  champs,  pour 
fertiliser  les  terres  par  des  canaux  d'irrigation,  il  a  fallu 
apprécier  les  différences  de  niveau  que  présentait  le  sol.  Cette 
dernière  considération  était  surtout  importante  pour  l'Egypte, 
dont  la  fécondité  était  due  aux  inondations  du  Nil. 

»  Une  science  complète  a  donc  été  créée  pour  satisfaire  à 
toutes  ces  exigences  :  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Topographie^  elle  a  pour  objet  de  représenter  et  de  décrire  toutes 
les  parties  qui  composent  la  surface  d'un  terrain,  sous  le  triple 
rapport  de  leur  position,  de  leur  étendue  et  de  leur  relief, 

»  La  satisfaction  des  besoins  matériels  ne  suffit  pas  à 
l'homme  :  la  nature  a  placé  en  lui  une  inquiète  curiosité,  une 
soif  insatiable  de  connaissances;  à  chaque  pas  que  fait  son 
intelligence,  il  se  trouve  en  présence  d'un  horizon  nouveau; 
tout  progrès  pour  lui  n'est  qu'un  acheminement  vers  des  progrès 
ultérieurs. 

»  Poussé  parce  besoin  intellectuel,  Thomme  a  voulu  explorer 
et  connaître  toute  la  surface  de  la  terre,  en  assigner  les 
dimensions,  en  déterminer  la  forme,  représenter  les  contours  et 
la  position  des  continents,  des  îles,  des  mers.  La  Topographie, 
ainsi  étendue  à  de  grandes  portions  du  globe,  et  même  au  globe 
entier,  a  donné  naissance  à  la  Géodésie  et  à  la  constimction  des 
cartes  géographiques  (Éléments  de  Géométine  et  de  Topographie, 

J.  LiAGRE).    » 

Les  travaux  topographiques  les  plus  remarquables  qui  ont 
été  exécutés  depuis  un  siècle,  sont,  pour  la  plupart,  l'œuvre  des 
militaires  :  ce  sont  les  officiers  qui  ont  construit  les  belles  cartes 
dont  sont  dotés  presque  tous  les  pays  de  l'Europe,  et  l'Institut 
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cartographique  militaire  belge  brille  d'un  vif  éclat  à  côté  des 
établissements  similaires  de  nos  voisins. 

Rien  d'étonnant  du  reste  à  ce  que  la  Topographie  soit  devenue 
une  science  essentiellement  militaire  :  les  sciences  géogra- 
phiques et  l'art  de  la  guerre  ont  toujours  été  étroitement  unis; 
mais,  depuis  les  guerres  de  la  Révolution  et  de  l'Empire,  les 
caries  topographiques  ont  pris  une  importance  qu'elles  n'avaient 
pas  eue  jusqu'alors. 

Avant  la  Révolution  française,  les  armées  marchaient  à  travers 
champs,  en  plusieurs  colonnes  parallèles  et  peu  séparées  les 
unes  des  autres;  la  masse  campait  sur  un  espace  restreint  et 
tirait  ses  subsistances  de  magasins  établis  à  grands  frais  sur  la 
ligne  stratégique. 

»  Avec  les  guerres  de  la  Révolution,  s'ouvre  une  ère  nouvelle 
pour  l'art  de  la  guerre.  Les  généraux  qui  commandaient  les 
armées  républicaines,  obligés  de  faire  subsister  celles-ci  au 
moyen  de  vivres  que  pouvait  fournir  le  pays  qu'elles  traver- 
saient, furent  naturellement  amenés  à  conduire  leurs  troupes 
dans  les  villes  et  les  villages  où  elles  pouvaient  trouver  des 
subsistances,  et,  par  conséquent,  ils  leur  firent  suivre  les  routes 
qui  relient  entre  elles  les  localités. 

»  En  utilisant  les  voies  de  communication  tracées,  Tarmée  put 
se  mouvoir  plus  rapidement  :  elle  accrut  ainsi  considérablement 
la  somme  des  efforts  dont  elle  était  capable,  et  elle  surprit  ses 
ennemis  dont  elle  déjoua  les  calculs  basés  sur  une  activité 
moindre. 

»  Mais,  pour  suivre  les  roules,  on  dut  restreindre  le  front  des 
colonnes  :  l'infanterie  se  forma  sur  un  front  de  trois  à  six  files; 
la  cavalerie  sur  un  front  de  deux  à  quatre  files;  les  canons  et  les 
voitures  durent  marcher  à  la  file.  Pour  progresser,  l'armée 
s'étendait  donc  en  profondeur  et  présentait  l'aspect  d'un  mince 
ruban  pHé  suivant  le  caprice  des  routes.  Le  déploiement 
demanda  plus  de  temps  et  il  fallut  redoubler  de  précautions  pour 
en  assurer  l'exécution.  L'importance  du  rôle  de  Tavant-garde 
s'accrut  :  cet  échelon  de  l'ordre  de  marche  fut  renforcé. 

»  Celte  méthode  pouvait  suffire  pour  les  armées  peu  nom- 
breuses des  premiers  temps  de  la  République.  Mais  la  con- 
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scription,  qui  venait  d'être  introduite,  augmenta  considérable- 
ment les  effectifs  de  l'armée.  Celle-ci,  disposée  en  une  colonne, 
eût  présenté  une  telle  profondeur  qu'il  eût  fallu  plusieurs  jours 
pour  la  déployer  ^  L'ennemi  qui  aurait  eu  ses  forces  concen- 
trées, eût  pu  la  battre  en  deux  ou  trois  journées,  en  accablant  les 
fractions  éparses  qui  la  composaient,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
se  seraient  présentées  sur  le  champ  de  bataille. 

»  On  remédia  bien  vite  au  danger  que  créait  la  dispersion  de 
Tarmée  en  profondeur,  en  la  subdivisant  en  plusieurs  colonnes, 
fortes  d'une  division  ou  d'un  corps  d'armée  et  parfois  plus,  qui 
suivirent  des  routes  différentes,  mais  ayant  la  même  direction 
générale.  On  s'étendit  ainsi  en  largeur,  ce  qui  permettait 
d'uliliser  plus  complètement  les  ressources  en  vivres  du  pays 
traversé.  Mais,  de  cette  manière,  le  problème  qui  se  posait 
n'était  qu'à  moitié  résolu;  car  le  tracé  des  routes  est  des  plus 
capricieux  :  tantôt  les  voies  de  communication  s'écartent  les 
unes  des  autres,  tantôt  elles  se  rejoignent  pour  s'écarter  ensuite 
de  nouveau.  Il  en  résulte  que  les  colonnes  qui  les  suivent  se 
trouvent  séparées  le  plus  souvent  par  des  distances  très  supé- 
rieures à  leur  front  de  déploiement.  En  d'autres  termes,  en 
remédiant  à  l'inconvénient  de  la  dispersion  en  profondeur,  on 
en  rencontrait  un  autre,  celui  de  la  dispersion  en  largeur. 

»  Pour  combattre,  les  colonnes  durent  se  concentrer  sur 
l'une  d'elles,  soit  en  suivant  des  routes  transversales,  soit  en 
marchant  à  travers  champs. 

»  La  marche  d'une  armée  présentait,  dès  lors,  une  succession 
de  concentrations  et  d'épanouissements  des  colonnes,  se  succé- 
dant à  des  intervalles  de  temps  indéterminés.  Les  premières 
s'exécutaient  pour  Uvrer  bataille;  les  seconds,  pour  se  remettre 
en  mouvement. 

»  Dès  que  les  colonnes  s'étaient  éloignées  les  unes  des  autres 
pour  marcher,  l'armée  se  trouvait  dans  un  état  de  crise;  car  si, 


1  Dans  ces  conditions,  la  vie  sur  le  pays  eût  été  souvent  impossible  ;  car 
la  queue  de  la  colonne  serait  venue  stationner  chaque  jour  dans  des  loca- 
lités qui  auraient  été  occupées  les  jours  précédents  par  les  échelons  de  tête 
et  où  elle  n'aurait  pas  trouvé  de  quoi  vivre. 
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en  ce  moment,  une  des  colonnes  venait  à  rencontrer  l'ennemi 
concentré,  elle  risquait  fort  d'être  écrasée  par  des  forces  supé- 
rieures avant  que  les  colonnes  voisines  pussent  lui  porter 
secours. 

»  Un  problème  nouveau,  qui  peut  s'énoncer  de  la  manière 
suivante,  se  posait  pour  le  général  en  chef  :  Se  réunir  pour 
combattre  et  se  diviser  pour  marchei%  vivre  et  reposer  ;  problème 
bien  simple  en  lui-même,  mais  bien  difficile  à  appliquer  avec 
l'art  et  l'à-propos  nécessaires  pour  être  victorieux. 

a  L'art  de  la  guerre,  a  dit  Napoléon,  est  l'art  de  se  diviser 
»  pour  vivre  et  de  se  réunir  pour  combattre.  »  (Cours  d'art 
militaire,  capitaines  d'état-major  Dufour  et  Jeanne,  1893.) 

Problème  bien  simple  en  apparence,  dirons-nous  aussi,  mais 
bien  difficile  à  résoudre  si  l'on  ne  possède  de  bonnes  cartes 
topographiques. 

On  s'en  aperçut  inévitablement  aussitôt  :  la  Topographie  prit 
une  importance  considérable  dans  les  choses  de  la  guerre  et  la 
cartographie  topographique  fit  un  pas  de  géant  dans  la  voie  du 
progrès. 

L'importance  des  cartes  topographiques  n'a  fait  que  grandir 
avec  le  développement  des  voies  ferrées;  la  guerre  de  1870, 
comme  la  Révolution  française,  est  une  époque  marquante  dans 
l'histoire  de  la  Topographie,  mais  avec  cette  différence  qu'à  la 
Révolution  on  éprouva  la  nécessité  d'avoir  des  cartes  topogra- 
phiques et  qu'en  1870  les  Allemands  tirèrent  tout  le  parti  que 
Ton  pouvait  tirer  des  progrès  réalisés  en  Topographie. 

Depuis  1870,  la  cartographie  topographique  s'est  perfectionnée 
d'une  façon  prodigieuse;  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  les  travaux  exécutés  depuis  cette  époque  en 
Belgique  et  dans  tous  les  pays  de  l'Europe  :  on  peut  affirmer 
qu'aujourd'hui  les  opérations  de  guerre,  grandes  et  petites,  ne 
s'étudient,  ne  se  combinent,  ne  s'ordonnent,  ne  s'exécutent  plus 
que  par  les  cartes. 

Aperça  historique. 

Triangulation  et  Carte  de  Cassini  de  Thury,  1748-1776.  — 
Triangulation  et  Carte  de  Ferraris,  1770-1777.  —  La  Révolution. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  10  - 

—  Le  Consulat.  —Napoléon.  —  La  Restauration.  —  Les  Cartes 
en  Allemagne.  —  Depuis  1815  jusqu'à  nos  jours  en  Belgique.  — 
Cartes  de  Van  der  Maelen,  1825-1830,  1846-1854;  travaux  du 
Dépôt  de  la  guerre,  travaux  de  l'Institut  cartographique  militaire^ 


BUT  DU    COURS. 

Le  but  du  cours  est  double  : 

1**  Enseigner  aux  élèves  à  se  servir  des  cartes  topograpbiques 
publiées  en  Belgique  et  dans  les  pays  voisins; 

2'  Former  des  topographes  capables  d'exécuter  des  travaux 
semblables  à  ceux  qui  ont  permis  d'édifier  nos  cartes. 

Les  leçons,  à  ce  dernier  point  de  vue,  sont  une  préparation 
théorique  à  l'exécution  : 

a)  D'un  nivellement  au  niveau  proprement  dit; 


1  Notice  sur  les  triangv  talions  qui  ont  été  faites,  en  Belgique  y  depuis  4647 
jusqu'à  nos  jours.  Général  Nerenburger.  Bruxelles,  Hayez,  1856. 

Étude  historique  sur  Cexécutùm  de  la  carte  de  Ferraris  et  l'évolution  de  la 
cartographie  topographique  en  Belgique.  Colonel  d'étal -major  Hennequin. 
Bruxelles,  veuve  Vanderauwera,  1891 . 

Notice  sur  les  cartes  agricoles  de  la  Belgique.  Major  d*état-major  Hennequin. 
Bruxelles,  veuve  Vanderauwera,  1885,  page  59. 

Notice  sur  les  travaux  topographiques  exécutés  au  Dépôt  de  la  guerre  de 
Belgique.  Lieutenant- colonel  d'étal- major  Jules  Henrionet.  Bruxelles, 
A.-J.  Bataille,  1876. 

Notice  sur  Us  travaux  topographiques.  Capitaine  Hannot.  Bruxelles, 
A.  Gnophs,  1881. 

Notice  sur  les  travaux  de  la  reproduction  de  la  carte  de  Belgique  au 
20.000^  et  au  40.00(h.  Capitaine  Hannot,  A.  Cnoph?,  1881. 

Rapport  sur  la  cartographie  et  la  topographie  à  l'Exposition  de  Paris. 
Major  Adan.  Bruxelles,  Mertens,  1878. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  par  l'Institut  carto- 
graphique militaire  au  Grand  concours  international  de  BruxelUs  en  4888. 
Bruxelles,  Hayez,  1888. 

Note  sur  la  participation  de  l'Instit.  cart.  milit.  à  l'Exposition  interna- 
tionale du  Livre,  à  Anvers,  en  4890.  Bruxelles,  Hayez,  1890. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  par  l'Instit.  cart.  milit, 
à  l'Exposition  d'Anvers,  en  4894.  Bruxelles,  Hayez,  1894. 
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b)  D'un  levé  de  terrain  à  la  boussole-éclimètre  dans  les 
environs  de  Bruxelles  ; 

c)  D'un  levé  de  fortifications  à  la  planchette  dans  le  camp 
retranché  d'Anvers  ; 

d)  D'un  levé  de  bâtiments. 

Les  travaux  pratiques  du  cours  comportent  également  des 
exercices  de  lecture  des  cartes  sur  le  terrain  ;  des  appréciations 
de  distances  à  vue  et  au  moyen  des  télémètres  décrits  au  cours; 
des  reconnaissances  topographiques  militaires. 


DIVISION    DU   COURS. 

I.  Construction  et  lecture  des  cartes  topographiques. 

II.  Topographie  :  Instruments  et  opérations. 
m.  Reproduction  des  cartes  (cartographie). 

IV.  Reconnaissances  topographiques  militaires. 

V.  Télémétrie. 


-^» — 

t 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


T  O  I=>  O  G- 1?,^^  F  H I E . 


Pour  devenir  habile  en  quelque  profession 
que  ce  soit,  il  faut  le  concours  de  la  nature, 
de  rétude  et  de  l'exercice. 

Aristote. 


Topographie  signifie  description  d'un  lieu  au  moyen  du  dessin. 

La  topographie  a  pour  objet  de  représenter,  de  décrire  gra- 
phiquement sur  un  plan,  toutes  les  parties  qui  composent  la 
surfece  d'un  terrain,  sous  le  triple  rapport  de  leur  position,  de 
leur  étendue  et  de  leur  relief  ^ 

Faire  un  levé  *,  une  planchette  topographique,  ou  lever  un 
plan,  c'est  effectuer  les  opérations  nécessaires  pour  construire, 
sur  une  feuille  de  papier,  une  figura  semblable  à  celle  de  la 
projection  du  terrain  sur  un  plan  horizontal,  et  en  exprimer  le 
relief. 

L'exécution  d'un  levé  comporte  deux  opérations  :  la  plani- 
métrie  et  le  nivellement  ou  altimétrie. 

La  planimétrie  mesure  dans  toutes  leurs  parties  les  figures 
géométriques  formées  par  les  limites  des  détails  naturels  ou  arti- 
ficiels répandus  sur  le  terrain  et  les  projette  sur  un  plan  hori- 
zontal; le  dessin  planimétrique  construit  sur  une  feuille  de 
papier  les  figures  géométriques  ainsi  projetées  et  réduites  à 
l'échelle  du  levé. 

Le  nivellement  détermine  en  mètres  les  ordonnées  (hauteurs, 
cotes  ou  altitudes)  des  différents  points  du  terrain  au-dessus 
d'une  surface  de  comparaison,  et,  de  cette  façon,  permet  d'ex- 
primer le  relief  du  terrain. 


1  Voir  1"  ParUe,  pages  9  et  73. 

2  On  peut  écrire  levé  ou  lever  :  dans  les  documents  de  TÉcole  militaire, 
nous  avons  trouvé  levé. 
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CHAPITRE  I. 

Planlmélrle* 

Esquisse  des  opérations  planimétriques, 
La  planimétrie,  en  dernière  analyse,  consiste  à  mesurer  sur 
le  terrain  des  distances  et  des  angles,  à  les  réduire  à  Thorizon, 
c'est-à-dire  à  déterminer  leurs  projections  sur  un  plan  horizontal, 
puis  à  reporter  ces  projections  sur  une  feuille  de  papier  à 
l'échelle  du  dessin. 

Mais  si,  pour  l'exécution  de  la  planimétrie,  on  passait  du 
détail  au  détail,  levant  et  construisant  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se 
présentent  les  angles  et  les  distances,  les  erreurs  occasionnées 
par  l'imperfection  des  instruments,  les  distractions,  le  manque 
de  soin,  l'inhabileté  de  Topérateur  iraient  se  greffant  les  unes 
sur  les  autres  et  l'on  aboutirait  à  un  travail  défectueux. 
Il  est  de  toute  nécessité  que  l'on  opère  méthodiquement,  que 

l'on  procède  du  grand  au  petit; 
que  l'on  établisse  un  canevas  ^, 
comme  pour  la  construction  des 
cartes  (i'^  Partie,  pages  H  et  12). 
Un  travail  préparatoire  déter- 
mine sur  une  carte  ou  sur  un 
croquis  à  vue,  après  une  recon- 
naissance faite  avec  soin  sur  le 
terrain,  les  limites  du  levé 
ainsi  que  les  points  et  les 
lignes  remarquables  qu'il  ren- 
ferme. Le  topographe  choisit 
ensuite,  parmi  ces  points  et 
ces  lignes,  les  sommets  et  les 
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1  Canevas  dans  le  langage  usuel  désigne  une  grosse  toile  claire  sur 
laqueUe  on  fait  de  la  tapisserie. 
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côtés  d'un  polygone  ou  de  plusieurs  polygones  qui  enserrent 
le  mieux  possible  le  terrain  à  lever.  Ce  polygone,  au  levé  duquel 
on  procédera  avant  tout,  servira  d'assise,  de  base  au  travail  et 
porte,  pour  ce  motif,  le  nom  de  polygone  de  base  ABC  ... 
NOP.  Reliant  ensuite  par  des  lignes  brisées,  utiles  à  la  plani- 
métrie  et  au  nivellement,  quelques  sommets  non  contigus  du 
polygone  de  base,  on  détermine  des  traverses  qui  forment  de 
nouveaux  polygones  auxquels  on  rattache  les  détails  :  \abcL; 
GdefgJ;  DAF. 

L'ensemble  des  figures  géométriques  formées  par  le  polygone 
de  base  et  les  traverses  constitue  le  canevas  ou  canevas  trigo- 
nométrique  du  levé. 

Une  condition  essentielle  du  canevas  est  de  faciliter  Texécution 
des  opérations  de  détail  qui  s'appuieront  sur  lui. 

Voir  le  Programme  du  levé  à  la  boussole  nivelante,  annexé 
à  cette  2»  Partie. 

Messieurs  les  répétiteurs  s'assureront  de  ce  que  les  élèves 
étudient  ce  programme,  qui  doit  être  connu  à  fond  avant 
l'ouverture  des  travaux  sur  le  terrain. 

A^perçu  §;éiiéral  des  opérsitloiis  d'un  levé. 

Tout  levé  comprend  : 

A .  Un  travail  préparatoire. 

B.  Une  reconnaissance  du  terrain,  qui  fournira  au  topographe 
les  renseignements  nécessaires  pour  établir  son  canevas  et 
orienter  sa  planchette. 

C.  Des  opérations  sur  le  terrain  ou  levé  proprement  dit. 

jD.  Un  travail  de  calculs,  d'achèvement  de  la  minute  et  de  mise 
au  net  à  domicile. 

Nous  allons  développer  à  grands  traits  ces  divisions  princi- 
pales d'un  levé;  nous  entrerons  dans  des  détails  pour  quelques 
types  d'instruments,  après  en  avoir  donné  la  description,  la 
théorie,  les  conditions  de  construction  et  les  vérifications. 

On  pourra  prendre,  pour  exemple  complet  des  opérations  que 
comporte  un  levé,  le  programme  de  notre  application  pratique 
à  la  boussole-stadia-éclimètre. 
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A.  Tr&yail prépàT&tolre. —  WcomçvQïiA: 
1**  Le  choix,  Tétude,   la  vérification    et   la  correction   des 
instruments. 

Le  choix  de  Tinstrument  dépend  du  temps  dont  on  dispose, 
du  degré  d'exactitude  que  Ton  veut  atteindre,  de  l'échelle  du 
levé,  ...,  du  motif  pour  lequel  on  fait  un  levé. 

Les  vérifications  et  les  corrections  se  déduisent  de  la  descriptioQ 

et  de  la  théorie  de  l'instrument,  de  l'usage  auquel  on  le  destine. 

2^  La  préparation  de  la  planchette  minute,  ou  feuille  de 

dessin  au  brouillon,  sur  laquelle  on  travaille  en  plein  air. 

Cette  feuille  est  ordinairement  collée  par  les  bords  sur  une 

planchette  en  bois,  qu'un 
dispositif  spécial  permet  de 
fixer  sur  la  tète  d'un  piquet 
ou  d'un  trépied. 

Le  système  le  plus  élé- 
mentaire consiste  en  une 
planchette  de  bois  blanc 
sous  laquelle  est  fixée  une 
pièce  de  bois  plus  épaisse, 
percée  d'une  mortaise  cylin- 
drique destinée  à  recevoir 
la  tête  d'un  jalon  que. l'on 
enfonce  solidement  dans  le 
sol. 

On  trace  approximative- 
ment les  limites  du  dessin 
(le  cadre  intérieur),  en  s'ai- 
dant  de  documents  que  l'on  possède,  tels  que  cartes,  levés 
antérieurs,  croquis  à  vue,  etc. 

On  construit  l'échelle  en  dehors  du  cadre.  C'est  une  échelle 
des  transversales,  établie  avec  le  pltts  grand  soin  ^  ;  on  la  passe 
à  l'encre  de  Chine,  très  pâle  pour  éviter  qu'elle  se  délaie  à 
l'humidité  :  le  crayon  ne  convient  pas,  les  traits  s'effacent  bientôt 
et  ne  sont  jamais  assez  nets. 


1  4"  Partie,  page  29.  —  Programme  du  levé  à  la  boussole,  annexé  à  celte 
2^  Partie. 
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Après  la  reconnaissance  sur  le  terrain,  on  marquera  le  somnaet 
de  départ  du  polygone  de  base  et  on  tracera  la  direction  du 
premier  côté  dont  dépendra  l'orientation  générale  du  levé. 

3°  L'établissement  d'un  carnet  de  noies,  d'inscriptions 
diverses,  dont  la  forme,  les  dimensions  et  le  tracé  dépendront 
des  instruments  :  nous  en  verrons  divers  spécimens. 

4*»  Le  calcul  de  la  quantité  négligeable. 

Nous  savons  ce  que  l'on  entend  par  quantité  négligeable 
(1"  Partie,  p.  30).  Il  importe  de  la  déterminer  avant  de  com- 
mencer les  opérations,  non  seulement  pour  ne  pas  s'exposer  à 
commettre  des  erreurs  conséquentes,  mais  aussi  pour  ne  pas 
perdre  son  temps  en  cherchant  à  réaliser  une  exactitude  qui 
n'est  d'aucune  utilité  pratique. 

Rappelons  que  la  quantité  négligeable  est  égale  à  M  x  0",0001, 

ïî  éiant  l'échelle  du  levé. 

M 

B.  Reconnaissance  du  terrain.  —  La  reconnaissance  du 
terrain  est  une  opération  des  plus  importantes,  la  rapidité,  la 
bonne  exécution,  l'exactitude  même  du  levé  en  dépendent. 

Il  faut  que  le  topographe  connaisse  à  fond  son  terrain  avant 
de  commencer  ses  opérations. 

Pendant  la  reconnaissance,  on  détermine  le  canevas  du  levé  : 
on  choisit  un  polygone  ou  plusieurs  polygones  de  base  dont  on 
reconnaît  soigneusement  les  sommets,  qui  doivent  remplir 
toutes  les  conditions  désirables  pour  servir,  dans  la  suite,  de 
point  de  départ  aux  opérations  de  la  planimétrie  et  du  nivellement. 

On  les  prend  autant  que  possible  sur  le  terrain  naturel,  pour 
qu'ils  soient  des  points  acquis  au  nivellement,  mais  il  faut  sur- 
tout les  choisir  au  point  de  vue  de  la  planimétrie  que  l'on 
exécute  d'ordinaire  avant  le  nivellement. 

Les  côtés  du  polygone  de  base  et  des  traverses  doivent  établir 
les  directions  et  les  limites  des  grands  éléments  du  terrain. 

Les  côtés  suivront  les  voies  de  communication  dont  le  par- 
cours est  le  plus  commode;  on  choisira  de  préférence  les 
chemins  qui  passent  par  les  thalwegs  et  les  lignes  de  faîte,  qui 
longent  les  propriétés  et  les  cultures  importantes,  les  arrache- 
ments de  terrain,  etc.  ;  les  sommets  seront  pris  aux  changements 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  18  — 

de  direction,  aux  croisements,  aux  bifurcations  des  chemins, 
aux  angles  des  figures  géométriques  des  grands  détails  et,  autant 
que  possible  en  vue  du  nivellement,  sur  le  terrain  naturel  dans 
les  thalwegs,  sur  les  lignes  de  faîte  et  aux  changements  de  pente. 

On  choisira  également  des  points, 
des  signaux  élevés,  tels  que  des  clo- 
chers, des  tours,  des  cheminées,  des 
arbres,  etc.  visibles  d'un  nombre  de 
sommets  le  plus  grand  possible. 

Ces  signaux,  que  l'on  nomme  re- 
pèreSy  permettent  de  s'assurer  à  chaque 
instant  de  l'exactitude  des  opérations 
eflTectuées. 
Exemple.  —  On  part  de  A,  on  vise 
la  croix  d*une  chapelle  repère  que  nous  nommons  a.  On  trace 
la  directio7i  Aa.  En  B,  on  vise  le  même  repère,  on  trace  Ba  :  le 
repère  a  est  dès  lors  déjà  déteiminé  sur  la  planchette  par  l'in- 
tersection des  droites  Aa  et  Ba.  En  G,  on  lève  et  on  trace  Ca  qui 
passe  par  a  dont  la  position  est  dès  lors  parfaitemeiU  établie. 
Mais  en  D,  la  consti*uction  de  la  direction  Da,  indiquée  par 
l'instrument,  donne  sur  le  papier  une  ligne  Da'  ne  passant  pas 
par  a  :  il  existe  par  conséquent  une  en^eur,  soit  dans  les  opé- 
rations, soit  dans  la  construction. 

Avant  de  continuer,  on  recherche  cette  eireur  :  on  véi'ifle 
la  construction  et  on  recommence  au  besoin  les  opérations 
depuis  G. 

On  onente  son  levé  en  traçant  sur  le  sol  le  méridien  passant 
par  le  point  de  départ  (1^®  Partie,  p.  60)  et  en  levant  sa  direction 
par  rapport  à  la  base  choisie,  ou  bien  en  se  servant  d'une  bous- 
sole qui  donnera  l'azimut  du  côté  de  départ  du  polygone  de  base. 
La  base  doit  être  assez  longue  si  on  veut  que  le  canevas  soit 
bien  orienté,  il  faut  en  outre  qu'elle  soit  prise  sur  un  terrain 
horizontal  ou  tout  au  moins  en  pente  douce  et  régulièi^e  pour 
que  le  mesurage  en  soit  facile  à  la  règle  ou  à  la  chaîne. 

Il  est  nécessaire,  naturellement,  que  de  chaque  sommet  on  . 
aperçoive  les  sommets  voisins  et  un  ou  deux  repères. 
G.  Opérations  sur  le  terrain.  —  Elles  se  résument  à  mesurer 
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des angles  et  des  distances,  à  les  projeter  sur  un  plan  horizontal 
et  à  construire  sur  le  papier  les  figures  géométriques  formées  par 
ces  projections,  en  réduisant  les  distances  à  l'échelle  du  levé. 

Les  angles  sont  généralement  réduits  à  l'horizon  par  l'instru- 
ment de  topographie  (goniomètre).  Quant  aux  distances,  on  les 
réduit  par  le  calcul.  La  distance  me- 
surée sur  le  terrain  étant  AC,  l'angle 
que  cette  ligne  fait  avec  un  plan  hori- 
zontal », 

AB  =  AC  cos  a.  A^ 

D'une  façon  générale,  K  =  D  cos  a. 

L'angle  a.  est  obtenu  à  l'aide  d'un  éclimètre  (instrument  qui 
mesure  les  angles  de  pente  (Voir  Nivellement). 

Des  tables,  construites  à  cet  effet,  donnent  immédiatement 
D  cos  a  (Voir  Tables  de  réduction,  p.  8  et  6).  Voici  une  de  ces 
tables,  Tautre  se  trouve  dans  le  Programme  du  levé  à  la  bous- 
sole, fin  de  celle  2*  Partie. 
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TABLE   DES   COSINUS   NATURELS   POUR   LA  RÉDUCTION   A   l'hORIZON 
DES   DISTANCES   MESURÉES   SUIVANT  LA   PENTE   DU   TERRAIN. 


Inclinaison. 

O' 

ftO' 

40' 

•O' 

80' 

Og 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

0.9999 

1 

9999 

9998 

9998 

9997 

9996   • 

2 

9995 

9994 

9993 

9992 

9990 

3 

i/VJoy 

9987 

9986 

9984 

9982 

4 

9980 

9978 

9976 

9974 

9972 

5 

9969 

9967 

9964 

9961 

9959 

6 

9956 

9953 

9950 

9946 

9943 

7 

9940 

9936 

9933 

9929 

9925 

8 

9921 

9917 

9913 

9909 

9905 

9 

9900 

9896 

9891 

9887 

9882 

10 

9877 

9672 

9867 

9862 

9856 

11 

9851 

9846 

9840 

9835 

9829 

i2 

9823 

9817 

9811 

9805 

9799 

i3 

9792 

9786 

9779 

9773 

9766 

14 

9759 

9752 

9745 

9738 

9731 

15 

9724 

9716 

9709 

9701 

9694   i 

16 

9686 

9678 

9670 

9662 

9654 

17 

9646 

9637 

9629 

9620 

9612 

18 

9603 

9594 

9585 

9576 

9567 

19 

9558 

9549 

9539 

9530 

9520 

20 

9511 

9501 

9491 

9481 

9471 

21 

9461 

9451 

9440 

9430 

9419 

22 

9409 

9398 

9387 

9377 

9366 

23 

9354 

9343 

9332 

9321 

9309 

24 

9298 

9286 

9275 

9263 

9251 

25 

9239 

9227 

9215 

9202 

9190 

26 

9178 

9165 

9152 

9140 

9127 

27 

9114 

9101 

9088 

9075 

9062 

28 

9048 

9035 

9021 

9008 

8994   . 

29 

8980 

8966 

8952 

8938 

8924 

30 

8910 

8896 

8881 

8867 

8852 

31 

8838 

8823 

8808 

8763 

8778 

32 

8763 

8748 

8733 

8717 

.  8702 

33 

8686 

8671 

86.55 

8639 

8623 

34 

8607 

8591 

8575 

8559 

8543 
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Exemple,  —  On  a  trouvé  D  =  152"63,  a  —  7k40'.  On  lit  dans  la  table,  à  la 
rencontre  de  la  ligne  7  grades  et  de  la  colonne  À0\  le  chiffre  9033  :  cela 
signifie  que  1  mètre,  mesuré  suivant  une  pente  de  7  grades  40',  projeté 
sur  un  plan  horizontal,  se  réduit  à  0™9933.  152°>63  se  réduisent  donc  à 
152,63  X  0«,9933  =  151"=61. 

L'opération  première  et  principale  d'un  levé  est  la  mesure  des 
éléments  du  polygone  de  base  et  la  construction  de  ce  polygone 
sur  le  papier. 

Il  y  a  trois  manières  ou  méthodes  générales  pour  exécuter  le  levé 
d'un  polygone.  On  peut,  dans  la  pratique,  les  combiner  entre  elles. 

A.  Par  cheminement  périmétrique. 

B.  Par  rayonnement. 

C.  Par  intersections  ou  recoupements. 

A,  Levé  par  oheminement  périmétrique.  —  Il  consiste  à 
mesurer  successivement  les 
côtés  et  les  angles  du  poly- 
gone en  parcourant  son 
périmètre  et  en  s* établissant 
enstation  sur  ses  sommets  ^ 
C'est  la  méthode  la  plus 
employée  en  topographie, 
généralement  la  plus  simple 
et  la  plus  commode,  toujours 
la  plus  sûre  et  se  prêtant  le 
mieux  aux  vérifications  con- 
tinuelles par  les  repères. 

B.  Levé  par  rayonne- 
ment.  —  On  s'installe  en 
station  vers  le  milieu  du 
polygone,  en  un  point  S  d'où 
l'on  peut  apercevoir  tous  ses 
sommets;  on  mesure  les 
angles  que  font  entre  elles, 


1  S'établir  en  station  signifie  disposer  l'instrument  dont  on  se  sert,  dans 
les  conditions  théoriques  voulues,  au  point  où  l'on  se  propose  de  faire  des 
observations  topographiques,  c'est-à-dire  mesurer  des  distances  ou  des  angles. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  22  — 


ou  avec  Tune  d'elles,  les  directions  SA,  SB,  SC,  SD,  etc.  ;  on 
mesure  les  distances  SA,  SB,  SC,  SD,  etc. 

Comme  vérification,  on  fait  la  somme  des  angles  par  le  calcul 
et  par  l'instrument;  on  mesure  directement,  quand  on  le  peut, 
les  côtés  AB,  BC,  CD,  etc. 

On  emploiera  cette  méthode  pour  établir  le  plan  d'une  cour 
entourée  de  bâtiments,  par  exemple  :  on  ne  peut,  dans  ce  cas, 
procéder  par  cheminement  périmétrique,  vu  Timpossibilité 
d'installer  un  instrument  en  station  dans  les  angles  des  murs. 
Si  l'on  ne  pouvait  trouver  un  point  intérieur  d'où  l'on  aperçut 
tous  les  sommets  du  polygone,  on  choisirait  deux  ou  plusieurs 
points  intérieurs,  on  aurait  de  celle  façon  une  ligne  ou  un  poly- 
gone de  base  intérieur,  qu'il  faudrait  lever  d'abord  avec  le  plus 
grand  soin. 

Exemple.  —  lly  a  dans  Vintéi*ieur  de  la  cour  une  construc- 
tion isolée;  le  polygone  formé  par  les  bâtiments  principaux 
présente  des  angles  rentrants  très  prononcés. 
On  mesure  très  exactemejit  une  base  SS'  ;  on  la  trace,  réduite 

à  l'échelle  du  dessin, 
v^^^^m:^^'m^m     sur  la  planchette  et 
^'     Pons'établit  enstatian 
en  S,  puis  en  S'. 

La    méthode    par 
rayonnement  exige 
beaucoup  de  précau- 
tions :  une  erreur  dans 
l'appréciation  ou  dans 
la  construction  des  an- 
gles ou  des  distances 
entraîne  une  déforma- 
tion grossière  du  polygone.  Il  ne  faut  donc  négliger  aucune  des 
vérifications  que  pourra  présenter  chaque  cas  particulier. 

C.  Levé  par  intersections  ou  recoupements,  —  On  choisit 
pour  base  un  des  côtés  du  polygone,  ou  une  droite  prise  à 
l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  celui-ci;  on  mesure  avec  la  plus 
stricte  exactitude  cette  base  et  on  la  porte,  réduite  à  l'échelle  du 
dessin,  sur  la  planchette.  On  s'installe  en  station  à  l'une  de  ses 
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extrémités  A  et  Ton  mesure,  au  moyen  d'un  goniomètre  (ou  bien, 
on    construit    immédiatement 
sur  la  planchette  à  Taide  d'un 
goniographe),    les    angles    a, 
P,  y,  etc.,  que  font  avec  la 
base   AB   les    directions  Aa, 
A*,  kc,  Ad,  etc.  ;  on  trace  ces 
directions  sur  la  planchette  en 
ayant  soin  de  les  désigner  par 
la  lettre  des  sommets  a,  b,  c,  d,  etc.  On  se  transporte  en  B,  on 
mesure  «',  ft\  y\  etc.  ;  on  trace  Ba,  Bfc,  Bc,  etc.  Les  intersections 
des  premières  direc- 
tions avec  les  secondes 
déterminent  les  som- 
mets a,  b,  c,  d,  etc. 

La  position  d'un 
point  n'étant  bien  dé- 
terminée que  par  l'in- 
tersection de  trois 
lignes,  on  prendra  sur 
la  base  un  ou  deux 
points  intermédiaires 
C,  D,  et  Ton  mesurera 

les  tronçons  AC,  CD,  DB.  On  fera  en  C  et  en  D  les  mêmes 
observations  et  constructions  qu'aux  teignes  extrêmes  A  et  B. 

Gomme  vérification,  il  faudra  que  les  intersections  se  pro- 
duisent exactement  au  même  point. 

La  méthode  par  intersections  est  souvent  employée  pour 
l'exécution  des  levés  de  fortifications.  Nous  en  ferons  une  appli- 
cation à  la  planchette  Goulief*  dans  le  camp  retranché  d'Anvers. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  de  prendre  une  base  en  Ugne 
droite  :  il  arrive  que  l'on  ne  peut  la  choisir  de  telle  façon  que 
tous  les  sommets  à  lever  puissent  être  aperçus  de  trois  points 
de  cette  base;  que  l'espace  de  terrain,  sur  lequel  il  est  permis 
d'opérer,  n'est  pas  assez  profond  pour  établir  une  base  rectiligne 
de  longueur  convenable;  que  des  accidents  du  sol,  de  la  végé- 
tation, des  eaux,  des   constructions,  rendent   impossible  la 
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mesure  directe  d'une  base  assez  longue  en  ligne  droite,  etc.;  il 
devient  nécessaire,  dans  ces  circonstances,  de  prendre  une  base 
'^n  ligne  brisée  et  parfois  même  un  polygone  de  base  qu'on  lève 
avec  infiniment  de  soin. 

En  principe,  chaque  fois  que  rien  ne  s'y  oppose,  on  prend  une 
base  en  ligne  droite  afin  de  n'avoir  pas  à  mesurer  des  angles 
dans  la  base  et  d'éviter  ainsi  des  causes  d'erreurs  :  erreurs  dans 

la  mesure  des  angles  et 
erreurs  dans  leur  cons- 
truction. 

(Voir,  pour  plus  de 
détails.  Levé  à  la  plan- 
chette.) 

Une  application  au  levé 
des  détails  : 

Un    propriétaire    peu 

accommodant   refuse  de 

laisser  pénétrer  dans  son  parc  pour  déterminer  la  position 

exacte  de  sa  maison  de  campag;)e  :  On  s*établit  en  station  en 

différents  points  déjà  déterminés  du  canevas  à  l'extérieur  de  la 

propriété.  Voir  la 
Ij-l  -^i  figure. 

Levé  des  dé- 
tails. —  On  ter- 
mine   la    plani- 
métrie  en  ratta- 
chant au  canevas, 
formé   par   le 
polygone  de  base 
et  les  traverses, 
tous  les   détails 
répandus  sur  la 
surface  du  terrain 
à  lever. 
Les  détails  sont  généralement  rattachés  au  canevas  au  moyen 
d'abcisses  et  d'ordonnées,  en  prenant  pour  axes  les  côtés  du 
canevas;    on  élève   ou  l'on   abaisse   des   perpendiculaires  à 
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réquerre  d'arpenteur,  ou  bien  on  prolonge  les  côtés  des  détails 
jusqu'à  leur  intersection  avec  les  lignes  du  canevas,  etc.  On 
mesure  les  distances  à  la  chaîne  ou  simplement  au  oas,  suivant 
leur  importance  et  i  ecneiie  ùu  oessm. 

Nivellement  —  Les  opérations  du  nivellement  s'exécutent 
après  les  opérations  de  la  planimétrie,  ou  bien  en  partie  en 
même  temps  que  celles-ci,  cela  dépend  de  l'instrument  dont  on 
fait  usage.  Ces  opérations  s'appuient  sur  un  canevas  de  nivel- 
lement, qui  n'est  pas  nécessairement  celui  de  la  planimétrie  : 
elles  se  résument  à  chercher  la  différence  de  niveau  entre  deux 
points.  (Voir  Nivellement,) 

Orientation,  —Avant  de  quitter  le  terrain,  on  oriente  soigneu- 
sement la  minute  au  moyen  d'un  déclinatoire,  ou  en  déterminant 
et  en  levant  une  méridienne  (Voir  1"  Partie,  page  60). 

D.  Travail  à  domicile.  —  Il  comporte  des  calculs  de  cotes; 
une  mise  à  l'encre,  des  inscriptions  diverses  sur  la  minute;  une 
mise  au  net  de  la  planchette. 

Voir  le  Programme  du  levé  à  la  boussole. 

Du  desslQ  de  la  plancliette  minute. 

Il  consiste  à  tracer  sur  le  papier  des  longueurs  proportion- 
nelles aux  distances  mesurées  sur  le  terrain,  et  réduites  à  l'horizon, 
et  à  construire  des  angles  donnés  par  les  instruments. 

Constraction  des  longueurs.  —  Ce  que  nous  avons  dit  au 
paragraphe  Échelles,  1^**  Partie  page  25,  nous  dispense  d'en 
parler  ici  :  nous  savons  comment  on  porte  sur  une  planchette 
de  dessin,  à  l'échelle  adoptée,  une  longueur  mesurée  sur  le 
terrain  (et  réduite  à  l'horizon,  s'il  y  a  lieu). 

Le  double  décimètre  permet  de  se  passer  d'échelle  graphique, 
mais  son  emploi  exige  que  le  topographe  fasse  un  calcul,  or, 
tout  calcul  sur  le  terrain,  quelque  simple  qu'il  soit,  est  une  source 
d'erreurs  et  de  déboires. 

On  n'emploiera  donc  pas  le  double  décimètre. 

L'échelle  des  transversales,  dont  on  se  servira,  doit  être  établie 
avec  le  plus  grand  soin  :  nous  ne  pouvons  assez  insister  sur  cette 
recommandation. 
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On  se  sert,  pour  prendre  les  longueurs  sur  Téchelle,  d'un 
compas  à  pointes  sèches. 

Le  compas  doit  être  en  parfait  état,  les  branches  égales  et 
modérément  serrées  ;  les  pointes  bien  nettes,  bien  effilées. 

Si  le  jeu  des  branches  est  trop  facile,  leur  distance  angulaire 
subit  des  altérations  pendant  le  trajet  de  l'échelle  au  dessin  ;  si  le 
jeu  des  branches,  au  contraire,  demande  trop  d'efforts,  les  appuis 
réitérés  sur  Téchelle  détériorent  celle-ci,  l'exactitude  en  souffre, 
enfin,  l'écartement  ou  le  rapprochement  des  pointes  se  fait  par 
soubresauts  agaçants. 

On  emploie  un  a*ayon  dur,  n*»  3,  4  ou  8,  suivant  la  marque  de 
fabrique  et  la  main  du  dessinateur.  Les  crayons  gras  salissent 
le  papier. 

Le  crayon  doit  être  bien  pointu,  afin  de  construire  un  trait 
très  fin,  très  net,  et  d'une  épaisseur  constante. 

La  règle  plate  taillée  en  biseau  est  seule  en  usage  en  topo- 
graphie. Une  bonne  règle  plate  en  bois  de  poirier  bien  sec 
suffit  généralement;  si  les  opérations  sont  délicates,  on  construit 
à  domicile  en  se  servant  d'une  règle  métallique. 

Avant  de  se  servir  d'une  règle  on  la  vérifie. 

En  principe,  on  doit  vérifier  tout  instrument  avant  de  s'en 
servir,  et  chercher  des  moyens  de  vérification  qui  n'exigent  pas 
que  l'on  se  serve  d'un  autre  instrument,  qui  devrait  être  lui- 
même  vérifié  au  préalable. 

A  l'aide  d'un  bord  AB  de  la  règle,  on  trace  une  ligne  unissant 
deux  points  p  et  p'  marqués  sur  le  papier;  puis  on  fait  faire 


'f////vMY/////////^^^^^^^^ 


une  rotation  de  180**  à  la  règle  autour  de  son  bord  AB  comme 
charnière,  on  unit  de  nouveau  p  et  p'  par  une  ligne  .  es  a  eux 
lignes  doivent  se  confondre  dans  tout  leur  tracé. 

Si  la  règle  n'était  pas  droite,  l'erreur  serait  accusée  par  un 
trait  double,  ou  tout  au  moins  plus  épais  à  certains  endroits, 
comme  le  montre  la  figure. 
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On  ne  construit  généralement  pas  les  perpendiculaires  à 
réquerre,  on  emploie  le  compas. 

Les  bonnes  équerres  en  bois  sont,  du  reste,  très  rares. 

Cependant,  s'il  ne  s'agissait  que  de  construire  un  plan  levé  à 
Taide  d'un  instrument  grossier,  tel  que  l'équerre  d'arpenteur,  on 
pourrait  employer  l'équerre  en  bois  et  la  règle  plate  pour  aller 
plus  rapidement  (levé  des  détails). 

On  trace  toujours  suivant  l'hypoténuse  de  l'équerre  dont  on 
vérifie  d'abord  les  trois  côtés  comme  une  règle  plate  :  on  place 
l'hypoténuse  suivant  la  ligne  sur 
laquelle  on  veut  élever  une  perpen- 
diculaire, on  amène  une  règle  plate 
en  contact  avec  un  des  côtés  formant 
l'angle  droit;  puis,  maintenant  la 
règle  en  place,  on  fait  tourner 
l'équerre  jusqu'à  ce  que  l'autre  côté, 
formant  angle  droit,  vienne  contre 
la  règle  :  l'hypoténuse  est  alors  per- 
pendiculaire à  AB,  si  l'équerre  est  bien  construite. 

En  effet,  l'angle  y  =  «  +  j3. 

On  fait  glisser  l'équerre  le  long  de  la  règle  jusqu'à  ce  que  son 
hypoténuse  passe  par  le  point  de  la  ligne  où  l'on  veut  élever 
la  perpendiculaire  (position  en  traits  interrompus). 

On  abaisse  une  perpendiculaire  sur  une  droite,  d'un  point 
extérieur,  identiquement  de  la  même  façon. 

Pour  vérifier  une  équerre,  on  fait  coïncider  l'un  des  côtés  AC 
de  son  angle  droit  avec  le  bord 
d'une  bonne  règle  plate,  on 
trace  une  droite  suivant  le 
côté  AB;  on  retourne  ensuite 
l'équerre,  on  lui  fait  prendre  la 
position  AB'C',  et  l'on  trace 
suivant  le  même  bord  AB'.  Les  / 
droites  AB  et  AB'  doivent  n'en 
former  qu'une  seule,  s'il  y  a  écart  entre  elles,  ou  simplement 
épaississement  du  trait  vers  une  des  extrémités,  l'équerre  n'est 
pas  juste. 


3 
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Le  rapporteur  est  un  instiniment  formé  d'une  lame  mince  et 
transparente,  en  corne  ou  en  cellulo'ide,  taillée  en  demi-cercle 


et  dont  la  demi-circonférence  est  divisée  en  180  degrés  ou  en 
200  grades. 

La  corne  se  prolonge,  au  delà  du  diamètre  AB  (0-200),  en  un 

rectangle  ABCD  dont  le  côté  extérieur  DG  est  rigoureusement 

parallèle  au  diamètre  0-200. 

CD  est  ce  qu'on  appelle  la  ligne  de  foi  du  rapporteur. 

(Nos  boussoles-stadia-éclimèlre  ayant  leurs  limbes  divisés  en 

grades,  c'est  un  rapporteur  divisé  en  grades  que  nous  emportons 

^  iiur    le    terrain 

/  V^  pour  le  levé  de 

/is^  \  Bruxelles.) 

Pour  cons- 
truire un  angle 
de  86  grades, 
par  exemple,  au 
moyen  du  rappor- 
teur, on  amène 
le  rayon  C-86  du 
rapporteur  sur  la 
droite  AB  que 
l'on  voit  par  transparence;  puis,  on  fait  glisser  le  rapporteur 
le  long  de  la  droite  AB,  en  maintenant  son  rayon  G-S6  sur  cette 
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droite,  jusqu'à  ce  que  ia  ligne  de  foi  passe  par  le  point  P  de  la 
ligne  AB  où  Tangle  doit  être  construit  :  on  irace  alors  suivant 
la  ligne  de  foi  vers  le  zéro. 

Voyez  aussi  le  Programme  du  levé  à  la  boussolSy  à  la  fin  de 
cette  2*  Partie. 

VérlûcatiOD  du  rapporteur.  —  Il  y  a  peu  de  bons  rapporteurs, 
et  beaucoup  sont  très  mauvais. 

Nous  ne  pouvons  assez  vous  engager  à  vérifier,  dès  main- 
tenant, ceux  qui  vous  ont  été  fournis  à  l'École  et  à  les  renvoyer 
au  constructeur  s'ils  sont  défectueux;  quand  vous  serez  sur  le 
terrain,  il  sera  trop  tard,  et  vos  rapporteurs  vous  causeront 
beaucoup  d'ennuis. 

1*»  La  ligne  de  foi  doit  être  droite.  On  la  vérifie  comme  la 
règle  plate,  page  26. 

La  corne  se  déforme  sous  l'influence  des  variations  atmosphé- 
riques; il  faut  éviter  de  laisser  le 
rapporteur  exposé  aux  rayons  du 
soleil  surtout. 

2*  La  ligne  de  foi  doit  être  pa- 
rallèle au  diamètre  initial  0-200 
(ou  0-180).| 

Tracer  une  droite  AB,  placer  le  diamètre  0-200  sur  cette 
droite,  200  vers  B;  tracer  une  ligne  suivant  la  ligne  de  foi; 
retourner  le  rapporteur  sens  dessus  dessous,  la  convexité  du 
limbe  restant  tournée  vers  le  bas;  replacer  le  diamètre  0-200 
sur  AB  de  telle  façon  que  la  graduation  0  vienne  occuper  la 
position  que  la  graduation  200  occupait  dans  la  première  opé- 
ration; tracer  une  ligne  suivant  la  ligne  de  foi  :  les  deux  lignes 
tracées  le  long  de  la  ligne  de  foi  doivent  se  confondre  en  une 
seule;  si  elles  se  coupent,  comme  l'indique  la  figure,  la  ligne 
de  foi  n'est  pas  parallèle  au  diamètre  0-200  et  il  faut  renvoyer 
l'instrument  au  constructeur. 

S*"  Les  graduations  doivent  être  bien  faites. 

Porter  des  ouvertures  de  compas  en  différents  points  du  limbe 
et  s'assurer  de  ce  que  ces  cordes  égales  sous-tendent  des  arcs 
égaux.  Mesurer  un  même  angle  en  se  servant  de  portions 
différentes  du  limbe. 
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4®  L'instrument  doit  être  bien  centré. 

On  place  une  pointe  de  compas  au  centre  marqué  G  et,  prenant 
le  rayon  CO,  on  promène  la  seconde  pointe  sur  la  circonférence 
du  limbe  :  la  pointe  doit  toujours  rester  sur  la  circonférence. 

Remarque.  —  Les  rapporteurs  en  corne  se  déforment  facilement,  il  faut 
les  vérifier  de  temps  en  temps;  vu  leur  transparence,  ils  sont  d'un  usage 
plus  facile  que  les  rapporteurs  en  cuivre  qui  ont,  de  plus,  le  grave  incon- 
vénient de  salir  le  papier. 

On  fait  actuellement  des  rapporteurs  en  celluloîde  qui  sont  préférables 
aux  rapporteurs  en  corne. 

Construction  des  ang^les  par  la  table  des  cordes. 

Si  Ton  veut  construire  un  angle  a  très  exactement,  du  sommet 

A  de  cet  angle,  avec  une  grande 
ouverture  de  compas  R,  on  trace 
un  arc  de  cercle  BC;  du  point  B, 
intersection  du  côté  de  l'angle  avec 
Tare  BC,  on  trace  un  arc  de  cercle 
de  rayon  BI  égal  à  la  corde  calculée 
qui  sous-tend  Tare  a  dans  la  cir- 
conférence de  rayon  R;  on  joint 
l'intersection  I  des  deux  arcs  au 
sommet  A. 

La  corde  BI  est  donc  déterminée  par  le  calcul  : 

BI  =  2IS. 
IS  =  R  sin  t 


BI  =  2Rsin|. 

Des  Tables  des  cordes,  toute  construites,  permettent  de  ne 
pas  effectuer  ces  calculs  trigonométriques. 

La  table  des  cordes  pages  32  et  33  donne,  pour  tous  les 
angles  compris  entre  0  et  90**,  le  rapport  de  la  corde  au  rayon. 


corde  10^ 
R 


0,1743 
1     • 
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Pour  construire,  en  un  point  G  d'une  droite  AB,  un  angle 
de  2o**40'  par  exemple,  on  décrira,  du  point  C  comme  centre, 
avec  un  rayon  égal  à  l'une  des 
unités  de  Téchelle  du  dessin, 
un  arc  mn\  consultant  alors 
la  table  des  cordes,  on  trou- 
vera sur  la  ligne  25  et  dans  la 
colonne  40'  le  rapport  0,4442; 
on  prendra,  à  la  même  échelle, 
une  ouverture  de  compas  égale  aux  0,4442  de  l'unité  adoptée 
pour  le  rayon  de  l'arc  ww,  et,  du  point  n  comme  centre,  on 
décrira  un  second  arc  de  cercle  qui  coupera  le  premier  en  D; 
on  joindra  DC,  et  l'angle  de  25*40'  sera  construit. 

Remarque.  —  il  faut  consulter  des  tables  spéciales,  construites  avec 
soin,  et  dont  Texactitude  soit  garantie. 

Par  hasard,  nous  avons  pris  Tangle  25o40'  et  nous  avons  consulté  la  table 
du  Diclionnaire  des  mathématiques  appliquées,  de  Sonnet,  un  excellent 
ouvrage  :  il  se  fait  que  la  corde  donnée  0,4343  est  fautive,  c'est  0,4442  que 
la  table  devrait  donner.  Nous  avons  constaté  cette  erreur  fortuitement,  en 
nous  servant  d'une  autre  table  pour  vérifier  nos  calculs. 

La  corde  d'un  arc  étant  double  du  sinus  de  sa  moitié,  on  peut 
se  servir  d'une  table  des  sinus  naturels,  de  la  même  façon  que 
d'une  table  des  cordes,  en  ayant  soin  de  prendre  dans  la  table  le 
sinus  de  la  moitié  de  Tangle  à  construire  et  de  doubler  ensuite 
ce  sinus  pour  avoir  la  corde  mn. 

Si  l'angle  est  plus  grand  que  90%  on  construit  son  supplément. 

Il  existe  des  tables  donnant  les  cordes  des  angles  jusque  180\ 

Si  Tangle  à  construire  tombait  entre  deux  angles  consé- 
cutifs de  la  table,  on  déterminerait  sa  corde  par  une  interpolation 
dans  le  genre  de  celle  que  l'on  emploie  pour  les  logarithmes. 

Exemple,  —  On  veut  déterminer  la  corde  de  l'arc  26*»34',  qui 
diffère  de  4'  de  l'arc  26^30'. 

La  corde  de  l'arc  26^40'  est  0,4612 

»  »        26°30'est  0,4884 

Différence  :      0,0028 
On  aura  !0'  :  4'  ::  0,0028  :  x. 


^='-^""-  =  0,00112. 
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TABLE   DES  CORDES. 
R   =    1,0000 


D. 

O' 

10' 

«0' 

SO' 

40 

! 
50   f 

! 

0° 

0 

0,0029 

0,0058 

0,0087 

0.0116 

0,0145 

1 

0,0175 

0,0204 

0,0233 

0,0262 

0,0291 

0,0320 

2 

0.0349 

0,0378 

0.0407 

0,0436 

0,0465 

0.0494 

3 

0,0523 

0,0553 

0,0582 

0,0611 

0,0640 

0,U669 

4 

0,0698 

0,0727 

0,0756 

0,0785 

0,0814 

0,0843 

5 

0,0872 

0,0901 

0,0931 

0,0960 

0,0989 

0,1018 

6 

0,1047 

0,1076 

0,1105 

0,1134 

0,1163 

0.1192 

7 

0,1221 

0,1250 

0,1279 

0,1308 

0,1337 

0,i:J66 

8 

0,1395 

0,1424 

0,1453 

0,1482 

0,1511 

0,1540  ! 

9 

0,1569 

0,1598 

0,1627 

0,1656 

0,16a5 

0,1714  ! 

10 

0,1743 

0,1772 

0.1801 

0,1880 

0,ia59 

0,1888 

11 

0,1917 

0,1946 

0,1975 

0.2004 

0,2033 

0,2062  : 

12 

0,2091 

0.2120 

0.2148 

0,2177 

0.2206 

0,2235 

13 

0,2264 

0,2293 

0,2322 

0,2351 

0,2380 

0.2409  ' 

14 

0,2437 

0,2466 

0,2495 

0,2524 

0.2553 

0.2582  i 

15 

0,2611 

0,2639 

0,2668 

0,2697 

0,2726 

0,2755  ' 

16 

0,2783 

0,2812 

0,2841 

0.2870 

0,2899 

0,2927 

17 

0,2956 

0,2985 

0.3014 

0,3042 

0,3071 

0,3100  , 

18 

0,3129 

0,3157 

0,3186 

0,3215 

0,3244 

0,3272  1 

19 

0,3301 

0,3330 

0,3358 

0,3387 

0,3416 

0,3444 

20 

0,3473 

0,3502 

0,3530 

0.3559 

0,3587 

0,3616 

21 

0,3645 

0,3673 

0,3702 

0,3730 

0,3759 

0,3788 

22 

0,3816 

0,3845 

0,3873 

0,3902 

0,3930 

0,3959 

23 

0,3987 

0,4016 

0,4044 

0,4073 

0,4101 

0,4130  i 

24 

0,4158 

0,4187 

0,4215 

0,4244 

0,4272 

0,4300 

25 

0.4329 

0,4357 

0,4386 

0,4414 

O.iHi 

0,4471 

26 

0,4499 

0,4527 

0,4556 

0,4584 

0,4612 

0,4641  1 

27 

0,4669 

0,4697 

0,4725 

0,4754 

0,4782 

0,4810 

28 

0,4838 

0,4867 

0,4895 

0,4923 

0,4^1 

0,4979 

29 

0,5008 

0,5036 

0,5064 

0,5092 

0,5120 

0,5148 

30 

0,5176 

0,5204 

0,5233 

0,5261 

0,5289 

0,5317 

31 

0.5345 

0,5373 

0,5401 

0,5429 

0,.5457 

0,5485 

32 

0,5513 

0,5.>il 

0,5569 

0,5598 

0,5625 

0,5652 

33 

0,5680 

0,5708 

0,5736 

0,5764 

0,5792 

0,5820  1 

3i 

0,5847 

0,5875 

0,5903 

0,5931 

0,5959 

0,5986 

35 

0,6014 

0,6042 

0,6070- 

0,6097 

0,61^5 

0.6153 

36 

0,6180 

0,6208 

0.6236 

0,6263 

0,6291 

0,6319 

37 

0,6346 

0,6374 

0,6401 

0,6429 

0,6456 

0,6484 

38 

0,6511 

0,6539 

0,6566 

0,6594 

0,6621 

0,6649 

39 

0,6676 

0,6704 

0,6731 

0,6758 

0,6786 

0,6813 

40 

0,6840 

0,6868 

0,6895 

0,6922 

0,6950 

0,6977 

41 

0,7004 

0,7031 

0,7059 

0,7086 

0,7113 

0,7140 

42 

0,7167 

0,7195 

0,7222 

0,7249 

0,7276 

0,7303 

43 

0,7330 

0,7357 

0,7384 

0,7411 

0,7438 

0,7465 

44 

0,7492 

0,7519 

0,7546 

0,7573 

0,7600 

0,7627 
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TABLE   DES  CORDES. 


]>. 

O' 

lO' 

»o' 

80' 

40^ 

50' 

45 

0,7654 

0,7680 

0,7707 

0,7734 

0,7761 

0,7788 

;   46 

0,7815 

0,7841 

0,7868 

0,7895 

0,7922 

0,7948 

t   47 

0,7975 

0,8002 

0,8028 

0,8055 

0,8082 

0,8108 

48 

0,8135 

0,8161 

0,8188 

0,8214 

0,8241 

0,8267 

49 

0,8294 

0,8320 

0,8347 

0,8373 

0,8400 

0,8426 

50 

0,8452 

0,8479 

0,8505 

0,8531 

0,8558 

0,8584 

51 

0,8610 

0,8636 

0,8663 

0,8689 

0,8715 

0,8741 

52 

0,8767 

0,8794 

0,8820 

0,8846 

0,8872 

0,8898 

53 

0,8924 

0,8950 

0,8976 

0,9002 

0,9028 

0,9054 

54 

0,9080 

0,9106 

0,9132 

0,9157 

0,9183 

0,9209 

55 

0,9235 

0,9261 

0,9287 

0,9312 

0,9338 

0,9364 

56 

0,9389 

0,9415 

0,9441 

0,9466 

0,9492 

0,9518 

57 

0,9543 

0,9569 

0,9594 

0,9620 

0,9645 

0,9671 

58 

0,9696 

0,9722 

0,9747 

0,9772 

0,9798 

0,9823 

59 

0,9848 

0,9875 

0,9899 

0,9924 

0,9950 

0,9975 

1   60 

1,0000 

1,0025 

1,0050 

1,0075 

1,0101 

1,0126 

1   61 

1,0151 

1,0176 

1,0201 

1,0226 

1,0251 

1,0276 

62 

1,0301 

1,0326 

1,0351 

1,0375 

-  1,0400 

1,0425 

63 

1,0450 

1,0475 

1,0500 

1,0524 

1,0549 

1,0574 

64 

1,0598 

1,0623 

1,0648 

1,0672 

1,0697 

1,0721 

65 

1,0746 

1,0771 

1,0795 

1,0819 

1,0844 

1,0868 

66 

1,0893 

1,0917 

1,0941 

1,0965 

1,0990 

1,1014 

67 

1,1039 

1,1063 

1,1087 

1,1111 

1,1136 

1,1160 

68 

1,1184 

1,1208 

1,1232 

1,1256 

1,1280 

1,1304 

69 

1,1328 

1,1352 

1,1376 

1,1400 

1,1424 

1,1448 

70 

1,1472 

1,1495 

1,1519 

1,1543 

1,1567 

1,1590 

71 

1,1614 

1,1638 

1,1661 

1,1685 

1,1709 

1,1732 

72 

1,1756 

1,1779 

1,1803 

1,1826 

1,1850 

1,1873 

73 

1,1896 

1,1920 

1,1943 

1,1966 

1,1990 

1,2013 

74 

1,2036 

1,2060 

1,2083 

1,2106 

1,2129 

1,2152 

;   ^ 

1,2175 

1,2198 

1,2221 

1,2244 

1,2267 

1,2290 

!   76 

1,2313 

1,2336 

1,2359 

1,2382 

1,2405 

1,2427 

77 

1,2450 

1,2473 

1,2496 

1,2518 

1,2541 

1,2564 

78 

1,2586 

1,2609 

1,2632 

1,2654 

1,2677 

1,2699 

79 

1,2722 

1,2744 

1,2766 

1,2789 

1,2811 

1,2833 

1   80 

1,2856 

1,2878 

1,2900 

1,2922 

1,2944 

1,2965 

81 

1,2989 

1,3011 

1,3033 

1,3055 

1,3077 

1,3099 

82 

1,3121 

1,3143 

1,3165 

1,3187 

1,3209 

1,3231 

83 

1,3252 

1,3274 

1,3296 

1,3318 

1,3339 

1,3361 

1   ^ 

1,3383 

1,3404 

1,3426 

1,3447 

1,3469 

1,3490 

85 

1,3512 

1,3533 

1,3555 

1,3576 

1,3597 

1,3619 

1.   86 

1.3640 

1,3661 

1,3682 

1,3704 

1,3725 

1,3746 

87 

1,3767 

1,3788 

1,3809 

1,3830 

l,3a'$l 

1,3872 

88 

1,3893 

1,3914 

1,3935 

1,3956 

1,3977 

1,3997 

;   89 

1,40(8 

1,4039 

1,4060 

1,4080 

1,4101 

1,4122 
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TABLE   DES  CORDES. 


B. 

Q^ 

lO' 

fèO' 

80' 

40' 

50' 

90 

1,4142 

1,4168 

1,4183 

1,4204 

1,4224 

1,4245 

91 

1,4265 

1,42^5 

1,4306 

1,4326 

1,4348 

1,4367 

92 

1,4387 

1,4407 

1,4427 

1,4447 

1,4467 

1,4487 

93 

1,4507 

1,4527 

1,4547 

1,4567 

1,4587 

1,4607 

94 

1,4627 

1,4647 

1,4667 

1,4686 

1,4706 

1,4726 

95 

1,4745 

1,4765 

1,4785 

1,4804 

1,4824 

1,4843 

96 

1,4863 

1,4882 

1,4902 

1,4921 

1,4940 

1,4960 

97 

1,4980 

1,4998 

1,5018 

1,5037 

1,5056 

1.5075 

î    98 

1,5094 

1,5113 

1,5132 

1,5151 

1,5170 

1,5189 

1   99 

1,5208 

1,5227 

1,5246 

1,5265 

1,5283 

1,5302 

100 

1,5321 

1,5340 

1,5358 

1,5377 

4,5395 

1,5414 

101 

1,5432 

1,5451 

1,5470 

1,5488 

1,5506 

1,5525 

102 

1,5543 

1,5561 

1,5579 

1,5598 

1,5616 

1,5634 

lOS 

1,5652 

1,5670 

1,5688 

1,5706 

1,5724 

1,5742 

104 

1,5760 

1,5778 

1,5796 

1,5814 

1,5832 

1,5849 

105 

1,5867 

1,5885 

1,5902 

1,5920 

1,5938 

1,5955 

106 

1,5973 

1,5990 

1,6007 

1,6025 

1,6042 

1,6060 

107 

1,6077  -J 

1,6094 

1,6112 

1,6129 

1,6146 

1,6163 

108 

1,6180 

1,6197 

1,6214 

1,6231 

1,6248 

1,6265 

109 

1,6282 

1,6299 

1,6316 

1,6333 

1,6350 

1,6366 

110 

1,6383 

1,6400 

1,6416 

1,6433 

1,6449 

1,6466 

111 

1,6482 

1.6499 

1,6515 

1,6536 

1,6548 

1,6564 

112 

1,6581 

1,6597 

1,6613 

1,6629 

1,6645 

1,6662 

;   113 

1,6678 

1.6694 

1,6710 

1,6726 

1,6742 

1,6758 

114 

1,6773 

1,6789 

1,6805 

1,6820 

1,6836 

1,6852 

115 

1,6868 

l,(i883 

1.6899 

1,6915 

1,6930 

1,6945  1 

;   116 

1,6961 

1,6976 

1,6991 

1,7007 

1,7022 

1,7038  1 

117 

l,7ft'53 

1,7068 

1.7083 

1,7098 

1,7113 

1,7128 

!   118 

1,7143 

1,7158 

1,7173 

1,7188 

1,7203 

1,7218  1 

,   119 

1,7233 

1,7247 

1,7262 

1,7277 

1,7281 

1,7306 

120 

1,7320 

1,7335 

1,7350 

1,7364 

1,7378 

1,7393 

121 

1,7407 

1,7421 

1,7436 

1,7450 

1,7464 

1,7478 

122 

1,7492 

1,7Î>06 

1,7520 

1,7534 

1,7548 

1,7562  : 

123 

1,7576 

1,7590 

1,7604 

1,7618 

1,7632 

1,7646  , 

124 

1,7659 

1,7673 

1,7688 

1,7700 

1,7713 

1,7727 

1   125 

1,7740 

1,7754 

1,7767 

1,7780 

1,7794 

1,7807 

126 

1,7820 

1,7833 

1,7846 

1,7860 

1,7873 

1,7886 

127 

1,7899 

1,7912 

1,7924 

1,7937 

1,7950 

1,7963 

128 

1,7976 

1,7989 

1.8001 

1,8013 

1,8026 

1,8039 

129 

1,8052 

1,8064 

1,8077 

1,8090 

1,8102 

1,8114 

130 

1.8126 

1,8138 

1,8151 

1,8163 

1,8175 

1,8187 

131 

1,8199 

1,8211 

1,8223 

1,8235 

1,8247 

1,8259  , 

132 

1,8271 

1,8283 

1,8294 

1,8306 

1,8318 

1,8330 

133 

1,8341 

1,8353 

1,8364 

1,8374 

1,8387 

1,8399 

134 

1,8410 

1,8421 

1,8433 

1,8-144 

1,8455 

1,8466 
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On  ajoutera  0,0011  à  la  corde  de  l'arc  26°30'. 

Corde  26"34'  =  0.4884  +  0,0011  =  0,4595. 

On  peut  utiliser  les  tables  des  cordes  ou  des  sinus  naturels 
pour  déterminer  les  an- 
gles d'un  triangle  mesuré 
à  la  règle  ou  à  la  chaîne 
d'arpenteur. 

Soit  le  triangle  ÂBD. 
On  désire  connaître  l'an- 
gle A. 

On  mesure,  à  partir  du  sommet  A,  sur  les  côtés  AB  et  AD, 
des  longueurs  égales  (1  mètre,  10,  20,  30,  50,  100  mètres,  les 
plus  grandes  possibles). 

On  mesure  ensuite  bd,  la  droite  qui  unit  leurs  extrémités. 

bd  est  la  corde  de  l'arc  A**. 

oûrdfi  bd 

Nous  avons =  ttî  =  rapport  donné  par  la  Table  des 

rayon        Ad 

cordes: 

On  cherche  dans  la  table  Tangle  qui  correspond  à  la  valeur 

A  bd 

trouvée  pour  —,• 

Exemple  concret,  —  On  a  pris  sur  les  côtés  des  longueurs  égales  à  50  m. 
On  trouve,  en  la  mesurant,  que  la  corde,  bd  =  23™,4S5. 

Le  rapport  donné  par  la  table  est  -  l^ —  =  0,4607. 

L'angle  correspondant  au  rapport  0,4697,  dans  la  Table  des  cordes,  est 
l'angle  27010'. 

Si  on  employait  une  table  de  sinus  naturels,  on  prendrait  la 
moitié  de  bd  et  Ton  multiplierait  par  2  l'angle  obtenu. 

Exemple,  —  Le  rapport  de  la  Table  des  sinus  sera 
bd  23.465 


2  X  Arf       2  X  50  ' 


'  0,23485 


Si  nous  cherchons  dans  la  table,  page  36,  nous  trouvons  que  c'est  là  le 
sinus  d'un  angle  de  13o35'.  Mulliplons  cet  angle  par  2,  nous  aurons,  comme 
avec  la  Tables  des  cordes^  27»  10'. 
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LIGNES  TRIGONONËTRIQUES  NATURELLES. 


130 

f 

SINUS. 

COSINUS. 

TANGENTE. 

COTANG. 

! 

i 

31 

0.23373 

0.97230 

0.24039 

4.15997 

29 

32 

401 

223 

069 

5465 

28 

33 

429 

217 

100 

4934 

27 

34 

458 

210 

131 

4405 

26 

35 

486 

203 

162 

3877 

25 

36 

514 

196 

193 

3350 

24 

37 

542 

189 

223 

2825 

23 

38 

571 

182 

254 

2301 

22 

39 

599 

176 

285 

1778 

21 

40 

627 

169 

316 

1256 

20 

41 

0.23656 

0.97162 

0.24347 

4.10736 

19 

42 

684 

155 

377 

0216 

18 

43 

712 

148 

408 

4.09699 

>vi 

44 

740 

141 

439 

9182 

16 

45 

769 

134 

470 

8666 

15 

Pour  construire  les  angles  avec  beaucoup  d'exactitude,  il  faut 
prendre  des  ouvertures  de  compas  fort  grandes,  plus  les  rayons 
des  arcs  de  construction  seront  grands  moins  les  conséquences 
d'une  même  erreur  dans  les  longueurs  prises  à  l'échelle  du 
dessin  seront  grandes. 

Les  compas  à  branches  ordinaires  ne  conviennent  pas  pour 
construire  les  angles  par  la  Table  des  cordes  :  on  fait  usage  d'un 
compas  à  verge. 


r 


J*'i  potnie  a  tracer 


Le  compas  à  verge  est  une  règle  métallique  d.'un  mètre  de 
long,  divisée  en  centimètres  et  en  millimètres;  a  l'une  des 
extrémités,  origine  des  graduations,  et  perpendiculairement  à  la 
règle,  est  rivée  une  pointe  d'acier  fixe;  sur  la  règle  peut  se 
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mouvoir  une  coulisse  portant  un  crayon,  un  tire-ligne,  une  pointe 
à  tracer  perpendiculaire  à  la  règle  également  ;  la  coulisse  peut 
être  immobilisée  sur  la  règle  par  l'effet  d'une  vis  de  pression, 
elle  porte  un  vernier,  de  sorte  qu'il  est  possible  de  donner  aux 
deux  pointes  l'écartement  que  l'on  veut  à  une  fraction  de  milli- 
mètre près. 

La  pointe  fixe  P  remplit  l'office  de  la  pointe  sèche  d*un  compas 
ordinaire. 

Inatrumeute. 

Les  instruments  que  l'on  emploie  pour  mesurer  les  distances 
sont  des  diasùimètres. 

Ceux  qui  servent  à  mesurer  des  angles  sont  des  goniomètres. 

On  construit  les  angles  sur  le  papier  au  moyen  de  goniographes. 

Un  instrument  peut  être  à  la  fois  un  goniomètre  et  un  gonio- 
graphe.  Tel  est,  par  exemple,  le  sextant  rapporteur. 

Oénéralltéa.  —  L'étude  d'un  instrument  comprend  :  1^  sa 
description  et  sa  théorie  ;  S""  ses  applications  et  son  mode  d'em- 
ploi ;  3°  les  conditions  de  construction  auxquelles  il  doit  satis- 
faire, les  vérifications  qu'il  comporte  et  les  corrections  dont  il 
est  susceptible. 

Quel  que  soit  l'instrument,  il  faut  avoir  soin,  avant  de  s'en 
servir,  de  le  vérifier,  de  s'assurer  de  ce  que  toutes  les  conditions 
auxquelles  il  doit  satisfaire  sont  rigoureusement  remplies  :  un 
instrument  bien  construit  peut  avoir  été  faussé. 

Les  moyens  de  vérification  se  tirent  de  la  description  et  de 
la  théorie  de  l'instrument,  de  l'usage  auquel  il  est  destiné,  et 
peuvent  varier  à  l'infini. 

La  vérification  est  une  opération  qui  exige  une  bonne  instal- 
lation, du  calme,  de  l'habitude  et  du  tact  de  la  part  du  topographe. 

On  pourra  souvent  effectuer  les  corrections  soi-même,  et 
quelquefois  on  se  trouvera  dans  la  nécessité  de  renvoyer  l'instru- 
ment au  constructeur.  11  arrivera  que  des  corrections  qui  ne 
peuvent  être  exécutées  par  le  topographe,  parce  que  le  construc- 
teur n'en  aura  pas  ménagé  les  moyens,  n'entraîneront  pas  le 
rejet  de  l'instrument  ou  son  envoi  en  réparation  chez  le  méca- 
nicien :  ce  sera  le  cas  où  un  opérateur  intelligent  parviendra, 
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par  un  choix  heureux  de  méthodes,  à  atténuer  suffisamment,  ou 
même  à  éliminer,  les  erreurs  provenant  des  défectuosités  de  son 
instrument. 

Exemples,  —  Voyez  chaine  d'arpenteur,  —  graphomètre,  —  alidade,  — 
théodolite,  pour  exemple  complet. 

Diastlmdtres.  —  11  existe  deux  genres  de  diaslimètres  : 
Les  diastimètres  directs,  qui  exigent  que  Ton  parcourt  une 
distance  pour  la  mesurer.  Tels  sont  :  le  mètre,   la  chaîne 
d'arpenteur. 
Les  diastimètres  indirects,  qui  permettent  de  mesurer  une 
distance  sans  la  parcourir.  Tels  sont  :  la  lunette 
—  stadia,  les  chorismomètres,  les  télémètres. 

Il  est  indispensable  que  nous  ouvrions  ici  une 
parenthèse  :  Toute  distance,  avant  d'être  mesurée 
aux  diastimètres  directs,  doit  être  jalonnée.  Disons 
donc  ce  que  c'est  qu'un  jalon  et  comment  on  trace 
un  alignement. 

Un  jalon  est  un  simple  piquet  bien  droit,  de 
section  octogonale  d'habitude,  de  deux  à  trois 
centimètres  de  diamètre  et  de  l'"50  à  2  mètres  de 
haut;  armé  d'une  pointe  en  acier  permettant  de 
renfoncer  aisément  dans  le  sol. 

Le  jalon  est  généralement  peint  en  portions  de 
0"30  à  0'"40,  alternativement  rouges  et  blanches, 
pour  le  rendre  plus  visible  de  loin. 

A  défaut  de  jalons,  on  en  fabrique  en  apoin- 
tissant  des  bâtons  bien  droits  et  en  pratiquant,  à 
I  la  partie  supérieure  de  ces  bâtons,  une  fente  dans 

I  laquelle  on  introduit  un  signal  blanc,  une  carte  de 

visite  par  exemple. 
Planter  un  jalon  est  une  opération  fort  simple  en  apparence, 
mais  qui,  néanmoins,  demande  beaucoup  d'habitude,  et  qui  a  de 
l'importance  si  l'on  ne  veut  s'astreindre  à  visef*  par  le  pied 
des  jalons,  ce  qui  est  quelquefois  impossible  et  toujours  fort 
incommode. 
Il  faut  que  le  jalon  soit  planté  bien  verticalement. 
Pour  quelqu'un  qui  a  de  la  pratique,  cela  se  fait  â  vue;  le 
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commençant  devra  se  servir  d'un  fil  à  plomb  et  donner  à  un 
aide  les  indications  nécessaires 
pour  amener  le  jalon  à  l'inter- 
section de  deux  plans  verticaux 
perpendiculaires  entre  eux. 

L'opérateur  ayant  enfoncé  le  ^fc-  ' 
jalon  au  point  voulu,  se  placera 
à  2  ou  3  mètres  de  son  pied  ; 
déterminera  un  plan  vertical 
passant  par  ce  pied,  le  fil  à 
plomb  et  son  œil  droit  ;  puis, 

par  signes  de  la  main  droite,  il  fera  amener  par  son  aide  la  tête 
du  jalon  dans  ce  plan  ;  ensuite,  se  portant  à  la  même  distance 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  première,  il  renouvellera 
l'opération  en  ayant  soin  de  veiller  à  ce  ^ue  l'aide  modifie  la 
position  du  jalon  rfarw  le  plan  vertical  déjà  déterminé. 

Traeé  d'un  alignement.  —  Soit  à  tracer  un  alignement  du 
point  A  au  point  B. 


.^■^ 


'^A 


~^y 


L'opérateur  commence  par  planter  un  jalon  à  chaque  extré- 
roiié  de  la  ligne  AB;  se  plaçant  ensuite  un  peu  en  arrière  du 
jalon  A,  et  visant  tangentiellement  aux  jalons  A  et  B,  il  guidera 
au  moyen  de  signes  un  aide  qui  enfoncera  un  troisième  jalon,  C, 
dans  l'alignement  des  deux  premiers,  puis  un  quatrième,  D,  dans 
l'alignement  des  trois  premiers,  et  ainsi  de  suite. 

La  façon  de  tracer  un  alignement  (visée  tangentielle)  exige 
que  les  jalons  soient  de  même  épaisseur  et  bien  droits. 

Si  le  terrain  est  en  pente,  on  place  son  œil  le  plus  bas  possible 
derrière  le  jalon 
A,  et  l'on  fait 
planter  le  jalon 
C,  dont  on  ne 
peut  voir  que 
la  partie  supé- 
rieure, dans  l'ali- 
gnement du  pied 
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du  jalon  B;  on  a  grand  soin  de  veiller  à  ce  que  le  jalon  C  soit 
bien  vertical  ;  on  place  le  jalon  D  en  se  servant  du  pied  du  jalon 
G.  Se  transportant  ensuite  en  B,  on  trace,  par  le  même  procédé, 
l'alignement  sur  le  versant  opposé. 

Remarque.  —  L'aide,  en  terrain  incliné,  a  une  tendance  à  plantef  le  jalon 
perpendiculairement  au  terrain,  et  non  verticalement. 

On  peut  avoir  à  chercher,  sur  le  terrain,  le  point  d'intersection 
de  deux  droites  : 

On  trace  les  alignements  AB  et  CD  comme  nous  l'avons 
indiqué;  puis  le  topographe  vise  suivant  l'alignement  AB,  tandis 
que   l'aide   chemine   de   C   vers   D,  tenant  devant  lui   bien 

verticalement  un  ja- 
-A\  Ion    dans   l'aligne- 

ment CD;  au  mo- 
ment ou  le  jalon 
tenu  par  l'aide  coupe 
l'alignement  AB,  le 
topographe  fait  si- 
gne à  l'aide  de  s'ar- 
rêter et  de  planter 
le  jalon. 

Remarque.  —  Si  l'on  tient  un  jalon  par  l'extrémité,  entre  le  pouce  et  le 
premier  doigt,  sans  trop  le  serrer,  il  prend  de  lui-môrae  la  direction  verticale. 

Diastimàtrea  directs.  —  Les  diastimètres  directs  sont  les 
règles  métriques  —  mètre,  double  mètre,  quadruple  mètre.  — 
la  chaîne  d'arpenteur,  le  ruban  d'acier,  le  cordeau  métrique,  le 
double  décamètre,  etc. 

Règles  métriques.  —  Elles  sont  en  bois  de  sapin,  qui  résiste 
assez  bien  aux  intempéries,  ou  en  chêne.  Ce  sont  des  lattes  de 
section  rectangulaire,  armées  de  frettes  en  cuivre  ou  en  fer  à 
leurs  extrémités  pour  empêcher  qu'elles  se  fendent  et  surtout 
pour  conserver  exactement  leur  longueur  qui  s'altérerait  par 
les  chocs. 

Les  règles  sont  graduées  dans  les  deux  sens  à  partir  des 
extrémités,  afin  qu'on  puisse  s'en  servir  sans  être  obligé  de 
vérifier  le  bout  que  Ton  porte  en  avant. 
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Le  inètre  ne  s'emploie  que  pour  mesurer  de  très  petites  lon- 
gueurs ou  concurremment  avec  le  quadruple  mètre.  On  s'en  sert 
particulièrement  dans  les  levés  de  bâtiments. 

Le  double  mètre  ou  règle  de  deux  mètres  est  d'un  usage  con- 
tinuel. On  s'en  sert  pour  mesurer  des  bases  ;  dans  les  levés  de 
bâtiment,  de  fortifications,  de  terrain  ;  dans  les  nivellements  de 
détails  au  niveau  de  maçon.  On  emploie  le  quadruple  mètre 
dans  les  mêmes  circonstances,  mais  les  bonnes  règles  de  quatre 
mètres  sont  rares  —  le  bois  travaille,  la  règle  ne  reste  pas 
droite  —  et  l'instrument  est  plus  encombrant. 

Pour  mesurer  une  distance  il  faut  deux  règles  : 

On  jalonne  soigneusement  la  ligne  ou,  si  elle  n'est  pas  trop 
longue,  on  tend  un  cordeau  joignant  ses  extrémités. 

Si  la  distance  est  horizontale,  on  place  la  première  règle  à 
partir  de  A  sur  ÂB,  puis  la  seconde  règle  dans  le  prolongement 


,un  ceitlimétrc 


^m?!^mm!ssmmm 


de  la  première  en  laissant  entre  les  deux  un  centimètre  d'inter- 
valle. Cette  opération  se  fait  avec  un  aide,  le  topographe 
maintient  la  première  règle  en  place  et  dirige  l'aide  dans  le  pla- 
cement de  la  seconde;  la  seconde  règle  étant  placée,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  et  sa  position  vérifiée,  le  topographe 
appuie  sur  la  première  règle  et  amène  la  seconde  en  contact  en 
l'attirant  à  lui  avec  prudence  pour  éviter  les  chocs. 

Lorsque  le  terrain  est  en  pente  et  que  l'on  cherche  la  réduc- 
tion d'une  distance  à 
l'horizon,  voici  com-  ^i^^^    A 
ment  on  opère  : 

On  jalonne  la  ligne 
AB  à  mesurer.  On 
place  la  première 
règle  en  appuyant  son 
bout  d'arrière  en  A 
et  eu  faisant  soutenir  son  bout  d'avant  par  un  aide  —  à  la 
main,  en  s'aidant  d'une  perche  ou  mieux  sur  le  voyant  d'une 
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mire.  —  On  rend  la  règle  horizontale  au  moyen  d'un  niveau  de 
maçon.  On  laisse  tomber  un  fil  à  plomb  de  l'extrémité  du  bout 
d'avant  sur  le  sol  et  l'on  part  du  point  v,  où  tombe  la  verticale, 
en  se  servant  de  la  seconde  règle  comme  on  vient  de  le  faire 
de  la  première. 
Il  faut  deux  aides  pour  faire  celte  opération  convenablement. 
aB  n  3  règles  +  mn.  On  lit  mn  sur  la  règle  au  moyen  du 
fil  à  plomb. 

On  vérifie  la  longueur  de  la  règle,  qui  doit  être  parfaite- 
ment droite,  au  moyen  d'un  mètre  étalon. 

La  chaîne  d^arpenteur  est  une  chaîne  métallique,  ordinaire- 
ment de  10  mètres  de  longueur.  Elle  est  formée  de  chaînons 
.  allongés  en  fil  de  fer  de  3  à  3  millimètres  de  diamètre,  réunis 
entre  eux  par  des  anneaux. 

La  chaîne  est  terminée  par  deux  poignées  dont  la  longueur 
est  prise  sur  les  deux  chaînons  extrêmes. 

^^  L'intervalle  entre   les 

centres  de  deux  anneaux 
consécutifs  est  de  O'",20. 
Les  anneaux  de  mètre  en 
mètre  sont  en  cuivre,  de 
façon  à  ce  qu'on  les 
distingue  aisément  des 
autres;  l'anneau  du  mi- 
lieu  est  d'une  forme  spé- 
ciale ou  muni  d*un  petit 
appendice  pour  le  même 
motif. 

Un  jeu  de  onze  fiches 
complète  la  chaîne  comme 
instrument  de  topographie  ou  d'arpentage. 

Une  fiche  est  une  tige  de  gros  fil  de  fer  (4  à  8  mill.  de 
diamètre)  de  0",30  à  0™,40  de  hauteur,  pointue  d'un  côté  et 
terminée  en  anneau  de  l'autre. 

Les  poignées  de  la  chaîne  portent  généralement  une  échan- 
crure  dans  laquelle  peut  se  loger  la  moitié  de  l'épaisseur  d'une 
fiche  ;  elles  sont  unies  aux  chaînons  extrêmes  par  un  émérillon 
qui  empêche  la  chaîne  de  se  tordre. 


<^^tainon  €ùn^&^ 


#=©= 
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L'emploi  de  la  chaîne  d'arpenteur  nécessite  au  moins  deux 
opérateurs  qui  en  tiennent  chacun  une  extrémité  :  L'un  porte  le 
nom  de  chaîneur  d'avant,  Tautre  celui  de  chaîneur  d'arrière. 

Pour  mesurer  une  distance  AB,  on  commence  par  la  jalonner. 
Puis  le  chaîneur  d'avant  prend  dans  la  main  droite  dix  fiches  et 
dans  la  main  gauche  une  des  poignées  de  la  chaîne  ;  le  chaîneur 
d'arrière  plante  une  fiche  (la  onzième)  au  point  de  départ  A  et 
appuie  l'échancrure  de  la  poignée,  qu'il  tient  de  la  main  droite, 
contre  cette  fiche;  ensuite,  par  signes,  il  fait  placer  la  main 


gauche  du  chaîneur  d'avant,  qui  tend  la  chaîne,  dans  l'alignement 
déterminé  par  les  jalons. 

La  chaîne  étant  bien  tendue,  bien  à  plat  sur  le  sol  (éviter  les 
herbes,  les  pierres,  les  mottes  de  terre,  etc.),  bien  dans  l'ali- 
gnement, le  chaîneur  d'avant  plante  une  fiche  dans  Téchancrure 
de  sa  poignée  :  une  première  portée  de  dix  mètres  est  mesurée. 

Le  chaîneur  d'arrière  enlève  alors  la  fiche  de  départ  de  la 
main  gauche;  puis  les  deux  opérateurs,  soulevant  la  chaîne, 
marchent  vers  B  en  sortant  un  peu  de  l'alignement  pour  ne  pas 
accrocher  la  fiche  plantée  par  le  chaîneur  d'avant. 

Lorsque  le  chaîneur  d'arrière  arrive  à  hauteur  de  la  fiche,  il 
pose  la  poignée  contre  cette  fiche  et  les  deux  opérateurs  agissent 
comme  pour  la  première  portée  de  dix  mètres. 

Le  chaîneur  d'arrière  enlevant  les  fiches  en  avançant,  on 
comptera  autant  de  fois  dix  mètres  qu'il  aura  de  fiches  enlevées 
en  main  (la  dernière  fiche  n'est  pas  enlevée);  ou  bien  encore 
autant  de  fois  dix  mètres  que  le  chaîneur  d'avant  aura  planté 
de  fiches. 

Si  la  distance  AB  n'est  pas  multiple  de  dix  mètres,  on  estime, 
à  l'aide  des  anneaux  et  des  chaînons,  la  portion  de  chaîne 
comprise  entre  la  dernière  fiche,  contre  laquelle  le  chaîneur 
d'arrière  appuie  la  poignée,  et  le  point  B. 

Les  deux  chaîneurs  expriment  chacun  la  distance  mesurée 
d'après  le  nombre  de  fiches  qu'ils  ont  e7i  main  et  dont  la  somme 
est  dix,  la  fiche  de  la  dernière  portée  de  dix  mètres  restant 
piquée  dans  le  sol. 
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Remarque.  —  Les  poignées  n'ont  pas  toujours  une  échancnire;  dans  le 

cas  où  ce  petit  perfec- 
/^=^^^«r^«rw<T*  c^amna- dbiHini/^=^         tionnemont  n'existerait 

*^^^\rjjr^===^  ILJ^'^'     ^^^'  ^®   chalneur   d'ar- 

^■^  ^-^  riôre    appuierait     inté- 

rieurement la  poignée  contre  la  fiche  d'origine  et  le  chaineur  d'avant 
planterait  la  sienne  contre  la  poignée  mais  à  l'extérieur  de  celle-ci. 

Si  là  dislance  à  mesurer  est  plus  grande  que  100  mètres,  le 
chaîneur  d'avant  reprend  dix  fiches  lorsqu'il  a  planté  les  dix 
premières  et  le  topographe  inscrit  100  mètres  dans  son  carnet, 
après  avoir  vérifié  soigneusement  si  aucune  fiche  n'est  restée  en 
route  (le  chaîneur  d'arrière  peut  avoir  négligé  d'enlever  une 
fiche  ou  l'un  des  deux  aides  en  avoir  perdu  une  en  chemin). 

La  chaîne  d'arpenteur  n'est  pas  un  instrument  de  précision  : 
Le  défaut  d'horizontalité  du  sol,  les  aspérités  du  terrain,  la  végé- 
tation qui  soulève  la  chaîne  en  certains  points,  la  diminution 
de  longueur  qui  résulte  de  la  courbure  due  à  son  propre  poids 
lorsqu'elle  n'est  pas. partout  en  contact  avec  le  sol,  etc.,  sont 
autantde  causes  d'erreurs  dans  la  mesuredesdistancesàla  chaîne. 

On  admet  qu'en  opérant  avec  le  plus  grand  soin,  sur  un  sol 
convenable,  on  peut  se  tromper  d'un  mètre  sur  une  distance 
de  mille  mètres.  V approximation  est,  dit-on,  de  jôW- 

La  chaîne  est  un  instrument  très  rustique,  très  pratique,  d'un 
usage  général  pour  Varpentage. 

On  la  trouve  partout,  l'aide  le  plus  borné  convient  pour  être 
chaîneur  d'avant;  il  est  donc  fort  utile  de  savoir  s'en  servir 
judicieusement. 

VérlûeatlOB.  —  On  détermine  sur  un  plancher  (sur  une  sur- 
face bien  unie),  au  moyen  d'un  mètre  ou  d'un  double  mètre 
étalonné,  une  longueur  de  10  mètres  sur  laquelle  on  pose  la 
chaîne.  On  lui  donne  quelquefois  un  ou  deux  centimètres  de  plus 
que  10  mètres,  les  centimètres  supplémentaires  étant  destinés 
à  compenser  la  diminution  de  longueur  qui  provient  de  ce  que 
la  chaîne  n'est  jamais  rigoureusement  tendue  :  nous  préférons 
que  nos  chaînes  aient  exactement  dix  mètres. 

La  chaîne  s'allonge  par  l'usage,  il  est  prudent  de  la  vérifier  de 
temps  en  temps  et  dans  tous  les  cas  avant  de  s'en  servir  la 
première  fois. 
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SecommaBdations  pratiques.  —  l""  Avoir  soin  qu*il  n'existe 
pas  de  nœuds  dans  la  chaîne  (des  voleurs^en  termes  d'arpentage) 
et  veiller  à  ce  que  celle-ci  soit  bien  tendue. 

i?  Placer  exactement  la  chaîne  dans  l'alignement  déterminé 
par  les  jalons. 

3*  Pour  le  transport  de  la  chaîne,  faire  faire  d'abord  un  pas 
de  côté  aux  aides,  afin  qu'ils  marchent  en  dehors  de  Talignement 
et  ne  risquent  pas  d'accrocher  et  d'enlever  la  fiche  plantée  par 
le  chaîneur  d'avant. 

4*'  Après  chaque  mesure  de  distance,  ou  chaque  portée  de 
100  mètres,  compter  les  fiches  pour  s'assurer  de  ce  que  les  aides 
les  ont  toutes.  (L'un  des  aides  peut  perdre  une  fiche  pendant 
l'opération  et  souvent  le  chaîneur  d'arrière  oublie  d'enlever  les 
fiches  d'origine.) 

S""  Contrôler  la  mesure  de  la  distance  en  l'estimant  au  pas.  On 
se  trompe  facilement  d*une  dizaine  et  même  d'une  centaine  :  si 
l'on  a  pris  la  précaution  d'étalonner  son  pas,  une  erreur  de  dix 
mètres  ne  peut  échapper  à  ce  contrôle  ^ 

6"  Si  la  ligne  mesurée  est  très  importante,  la  chaîner  une 
seconde  fois  en  sens  inverse  de  la  première  et  prendre  la  moyenne 
des   deux  mesures,   qui 

ne   peuvent   différer   de  ^ 

plus  de  deux  millièmes  ^^^.^-^X^ 

de  la  distance,  si  le  ter-  ^.--'^''^^^'"^     ' 

rain  se  présente  bien  pour  ^ —  j 

l'emploi  de  la  chaîne.  JL-^r^'^^^^^i... 1^^ 

Mesure  d'une  distance  ""       A"" 

en   terrain  Incliné.  — 
Lorsqu'on  emploie  la  chaîne  sur  un  terrain  en  pente,  la  chaîne 


1  Pour  étalonner  son  pas,  on  parcourt,  en  comptant  ses  pas,  la  distance 
qui  sépare  deux  bornes  kilométriques  sur  une  route  à  peu  près  horizontale. 

,  1,000  mètres. 

Longueur  du  pas  =  ^^mbredepas. 

On  part  de  la  jambe  droite  et  Ton  ne  compte  que  sur  le  pied  gauche;  on 
double  en  arrivant  au  but  :  compter  à  chaque  pas  est  fatigant,  et  l'expérience 
prouve  que  l'on  se  trompe  plus  souvent. 
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reposant  sur  le  sol,  la  distance  mesarée  est  AB,  doit  être  à 
l'horizon. 

AG  =  ABcosa. 
K  =  Dcosa  (voir  page  19). 

Ce  moyen  de  réduction,  le  seul  rigoureux  pourtant,  présente 
un  grand  défaut  :  il  exige  que  l'on  connaisse  l'angle  de  pente  a, 
qui  ne  peut  être  déterminé  qu'au  moyen  d'un  éclimètre.  La 
chaîne  est  donc  un  instrument  incomplet. 

Remarque.  —  Pour  qu'il  y  ait  nécessité  de  réduire  les  distances  à 
rhorizon,  lorsque  les  longueurs  ne  sont  pas  destinées  à  être  introduites 
dans  des  calculs,  il  faut  que  (D  —  Dcosa)  soit  plus  grand  que  la  quantité 
négligeable  à  l'échelle  adoptée,  il  faut  (D  —  Dcosa)  >  0,0001  x  M. 

Lorsque  le  terrain  est  fortement  incliné  ou  à  pentes  variées^ 

on  procède  de  la 
manière  suivante  : 
On  mesure  en 
descendant,  on  tend 
la  chaîne  horizon- 
talement à  vue;  à 
chaque  portée,  on 
laisse  tomber  une 
fiche  plombée  de  la 
poignée  d'avant.  La 
fiche  tombe  verti- 
calement et  se  plante  d'elle-même  dans  le  sol. 

Si  la  pente  est  uniforme,  on  pourra  se  borner  à  déterminer 
aussi  exactement  que  possible  la  distance  qui,  réduite  à  l'horizon, 
donne  10  mètres,  puis  on  mesurera  sur  le  sol. 

Arf  réduit  à  l'horizon  =  10  mètres. 
AB 


AB 


id. 


=  tj  X  10  mètres. 


Le  chaînage  se  fait  plus  facilement  et  plus  exactement  en 
descendant  qu'en  montant;  il  est  toujours  long,  pénible  et  peu 
exact  en  terrain  mouvementé.  On  ne  peut  compter  sur  le  coeffi- 
cient d'exactitude  expérimental  -^a  Q^e  dans  le  cas  où  le  terrain 
est  nu  et  horizontal. 
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Ruban  ff  acier.  —  C'est  une  lame  mince,  de  1  à  1  ^  centimètre 
de  large,  en  acier  recuit  ;  terminée  par  des  poignées  comme  la 
chaîne,  ayant  comme  elle  une  longueur  totale  de  10  mètres. 

Il  peut  s'enrouler  en  spirale  pour  le  transport. 

Les  divisions,  de  décimètre  en  décimètre,  sont  indiquées  par 
de  petits  trous  faits  à  Temporte-pièce;  de  cinquante  en  cinquante 
centimètres,  les  trous  sont  remplacés  par  des  rivets  en  cuivre  ; 
les  mètres  sont  marqués  par  un  trait  et  un  chiffre  sur  de  petites 
plaques  en  laiton. 

On  s'en  sert  identiquement  de  la  même  façon  que  de  la  chaîne. 

Il  n'est  pas  plus  commode  à  transporter  que  la  chaîne,  mais 
on  peut  le  tendre  plus  facilement  et  il  ne  s'allonge  pas.  On  peut 
arriver  à  plus  d'exactitude  avec  le  ruban  d*acier  qu'avec  la  chaîne. 

D'après  les  expériences  faites  à  l'École  militaire  depuis  dix  ans, 
on  peut  constater  que  le  ruban  d'acier  casse  fréquemment 
lorsqu'il  forme  une  boucle  sur  le  sol,  et  qu'on  ne  prend  pas  la 
précaution  de  le  soulever  avant  de  le  tendre. 

Décamètre  ruban  on  cordeau  métrique.  -^  C'est  un  ruban 
de  fil,  de  12  à  15  millimètres  de 
large,  divisé  en  centimètres  et 
numéroté  de  décimètre  en  déci- 
mètre; s'enroulant  sur  une  bobine 
avec  manivelle  tournant  autour 
de  deux  tourillons  qui  prennent 
appui  dans  une  boîte  enveloppe. 

Il  ne  convient  pas  en  plein  air,  rétrécit  après  avoir  été  à 
l'humidité,  s'allonge  à  la  traction,  est  difficile  à  tendre  par  un 
vent  fort,  ne  dure  guère,  etc.  On  ne  l'emploie  que  pour  des 
levés  de  bâtiments. 

Lorsqu'on  fait  l'acquisition  d'un  décamètre,  il  faut  avoir  grand 
soin  de  le  vérifier,  précaution  qu'il  faut,  du  reste,  prendre  de 
temps  à  autre  dans  la  suite. 

Lievé    au    mètre    ou    &    la    chaîne. 

On  peut  exécuter  un  levé  au  mètre  ou  à  la  chaîne  sans  le 
secours  d'aucun  autre  instrument,  toute  surface  plane  pouvant 
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être  décomposée  en  triangles,  et  un  triangle  étant  déterminé 
lorsque  Ton  connatt  la  longueur  de  ses  côtés. 

On  mesure  à  la  chaîne 
AB,  BC  et  la  diagonale 
AG. 

On  trace  ab,  réduction 
de  AB  à  l'échelle  du  des- 
sin, sur  la  minute;  puis 
de  a  et  de  b,  avec  des 
ouvertures  de  compas 
respectivement  égales  à 
AG  et  à  BC,  réduits  éga- 
lement à  l'échelle,  on 
trace  deux  arcs  de  cercle  qui  se  coupent  au  sommet  c. 

Sur  ac  on  construit  de  la  même  façon  le  triangle  at;/"  semblable 
au  triangle  AGF,  et  ainsi  de  suite. 

Si  l'on  voulait  déterminer  la  superficie  dun  triangle,  il  suffirait 
de  résoudre  la  formule  de  géométrie  : 

S  =  ^p{p  —  a)(p-b)(p'^c}, 

Dans  laquelle  : 

S  =  surface  ABC  du  triangle. 

a,  b,  c  les  trois  côtés  du  triangle. 

p  = ^ ,  le  demi-périmètre. 

Cette  formule  est  très  pratique,  vu  que  l'on  peut  calculer  S 
sans  le  secours  d'une  table  de  logarithmes. 

Pour  connaître  les  angles,  on  pourrait  employer  la  formule 
trigonométrique  : 

^^  ^-      pip-a) 


2 


On  peut  aussi  déterminer  les  angles  au  moyen  d'une  table  des 
cordes  ou  d'une  table  des  sinus  naturels  :  voyez  page  35. 

S'il  s'agissait  de  mesurer  une  distance  AC  dont  l'extrémité  C 
est  inaccessible,  on  choisirait  une  base  AB  la  plus  longue  possible 
et  sur  un  terrain  convenable  pour  mesurer  à  la  chaîne;  on 
jalonnerait  les  directions  AC  et  BC  aussi  loin  que  possible  et 
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Ton  déterminerait  les  angles  A  et  B  à  l'aide  de  l'une  de  ces 
tables  (p.  3S). 

AB,  A  et  B  étant  connus  dans  le 
triangle  ACB,  on  peut  déterminer  AC 
par  la  table  des  sinus  naturels  et  par 
conséquent  aussi  par  la  table  des 
cordes,  car 

Corde  «  ==  2  sinus  a/2. 

At»  AB 

L'emploi  du  mètre  et  du  décamètre  ruban  de  fil  est  d'un  usage 
fréquent  dans  les  levés  de  bâtiments  :  il  s'agit,  par  exemple,  de 
faire  le  plan  de  la  salle  abcd. 

On  mesure  les  quatre  côtés 
et  la  diagonale  db,  on  construit 
comme  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut.  Comme  vérification, 
on  mesure  la  diagonale  ac. 

Il  faut  toujours  chercher  des 
moyens  de  vérification,  c'est  là 
une  règle  absolue  en  topographie;  à  défaut  de  vérification 
spéciale,  on  recommence  une  ou  deux  fois  toutes  les  opérations, 
en  sens  inverse  quand  c'est  possible. 

L<evé  de  bAtlinent». 

Si  l'ensemble  des  bâtiments  est  important,  si  c'est  un  établis- 
sement comme  l'École  militaire,  une  caserne,  un  camp,  on 
commence  par  établir  un  levé  des  contours  extérieurs  des 
constructions,  un  plan  d'ensemble.  Ce  plan  est  levé  à  l'équerre 
d'arpenteur,  au  graphomètre,  à  la  boussole,  à  la  planchette. 

Puis,  on  construit  des  plans,  des  coupes  verticales,  des 
élévations  et  des  croquis  de  détails  en  nombre  suffisant  pour 
que,  à  l'aide  de  ces  documents,  il  fût  possible  de  réédifier  les 
bâtiments  s'ils  étaient  anéantis. 

Les  plans  sont  des  sections  par  des  plans  horizontaux  de  toutes 

II.  4 
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les  pièces  qui  composent  un  étage,  avec  projection  sur  ces  plans 
de  tout  ce  qui  est  vu  sous  eux. 

On  fait  d'habitude  passer  les  plans  sécants  horizontaux  : 

1^  Dans  les  caves,  à  la  hauteur  de  la  naissance  des  voûtes; 

2®  Dans  les  rez-de-chaussée  et  les  étages,  à  dix  centimètres 
au-dessus  de  la  tablette  des  fenêtres. 

Si  les  fenêtres  ne  sont  pas  toutes  au  même  niveau,  on  fait 
passer  le  plan  sécant  de  telle  façon  qu'il  les  coupe  toutes  ou  du 
moins  le  plus  grand  nombre. 

3*»  Dans  les  greniers,  à  cinquante  centimètres  au-dessus  de 
la  sablière  ^ 

4*  Dans  les  mansardes,  comme  dans  les  greniers  ou  les  étages 
suivant  le  genre  de  construction. 

Lorsqu'il  est  impossible  de  se  conformer  à  ces  prescriptions 
générales,  on  Indique,  dans  une  note  inscrite  à  côté  du  plan, 
sa  hauteur  au-dessus  ou  au-dessous  d'un  autre  plan  ou  d'une 
partie  importante  de  la  construction. 

Les  plans  sont  généralement  disposés  de  manière  que  la 
façade  principale  soit  vers  le  bas  du  papier. 

Chaque  pièce  des  bâtiments  est  désignée  par  une  lettre  (capi- 
tale droite).  Une  légende  fait  connaître  la  destination  de  la  pièce. 

Plan  du  rez-de-chaussée.  —  On  établit  un  croquis  à  grande 
échelle  du  plan  de  chaque  pièce,  croquis  que  l'on  reportera  plus 
tard  sur  le  plan  d'ensemble  du  rez-de-chaussée  dont  l'échelle 
sera  le  plus  souvent  le  100*. 

On  mesure  (au  cordeau,  au  mètre,  au  double-décimètre),  les 
côtés  intérieurs  et  les  diagonales  de  chaque  pièce  et  on  les  porte 
à  l'échelle  sur  le  plan  croquis.  Ces  premières  lignes  forment  le 
canevas  du  croquis,  canevas  auquel  on  rattache  tous  les  détails  : 
épaisseur  des  murs  qui  entourent  la  pièce,  cheminées,  portes 
et  fenêtres,  trumeaux,  ornements,  escaliers,  meubles  importants 
ou  fixés  à  demeure. 


1  Sablière,  pièce  de  bois  posée  horizontalement  au-dessus  des  maçon- 
neries et  destinée  à  recevoir,  à  porter,  les  extrémités  des  autres  pièces  de  la 
charpente  du  toit  (p.  53). 
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—  sa- 
une ligne  parallèle  au  bord  extérieur  des  murs,  dans  le  plan 
du  rez-de-chaussée,  indique  la  saillie  du  soubassement. 

Dans  le  plan  au  net,  on  conserve  les  lignes  de  construction 
du  canevas;  on  inscrit  les  dimensions,  le  long  du  plus  grand 
nombre  possible  de  lignes,  entre  crochets  <  ...  >  et  de  façon 
que  celui  qui  consulte  le  plan  puisse  lire  sans  tourner  la  feuille 
du  dessin.  Les  cheminées  s'indiquent  en  figurant  la  section  du 
conduit  et  par  les  deux  petits  murs  qui  en  forment  les  côtés. 

On  ne  dessine  que  la  baie  des  portes  et  des  fenêtres.  Les 
portes  s'indiquent  par  une  interruption  dans  la  continuité  des 
murs.  Pour  les  fenêtres,  on  trace  les  lignes  qui  correspondent 
à  la  baie  et  la  ligne  intérieure  de  l'embrasure.  Si  des  fenêtres 
sont  situées  au-dessus  du  plan  sécant,  on  les  projette  en  traits 
pointillés. 

Les  lambris,  les  chambranles  et  en  général  tous  les  ornements 
sont  représentés  par  des  croquis  séparés. 

Les  escaliers  sont  indiqués  au  moyen  de  la  projection  hori- 
zontale de  leurs  marches.  Il  faut  que  sur  chaque  plan  on  trouve 
les  communications  qui  existent  pour  monter  ou  pour  descendre. 

On  ne  figure  que  les  meubles  fixés  h  demeure  ou  qui  indiquent 
la  destination  de  la  pièce  où  ils  se  trouvent. 

Tout  ce  qui  est  coupé  est  hachuré  à  45*^.  Les  contours  sont  en 
traits  pleins. 

On  suppose  les  rayons  lumineux  frappant  le  plan  horizontal 
sous  45"*  et  la  trace  du  plan  vertical  qui  les  contient  faisant  45*" 
avec  la  ligne  représentant  la  face  principale,  parallèle  au  bord 
inférieur  de  la  feuille  du  dessin. 

On  renforce  les  traits  du  côté  opposé  à  la  lumière. 

Si  l'on  veut  représenter  un  détail  caché  sous  un  autre,  on  le 
dessine  en  traits  interrompus  ou  en  traits  pointillés  (voir  les 
modèles  exposés  dans  les  salles  d'études). 

Les  plans  des  caves  et  les  plans  des  étages  s'établissent  d'une 
façon  analogue. 

Plan  du  grenier.  —  On  construit  le  canevas  d'une  pièce  du 
grenier  en  déterminant  le  polygone  formé  par  les  murs  ou  les 
cloisons  qui  l'entourent. 

On  rattache  à  ce  canevas  la  section  par  le  plan  horizontal 
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passant  à  0",50  au-dessus  de  la  sablière  et  les  détails  vus  au 
dessous  du  plan. 

Le  toit  est  figuré  par  la  section  du  comble  ^  (voir  les  modèles). 

Les  coupes  vei*ticales  sont  des  sections  par  des  plans  verticaux 
avec  projection  sur  ces  plans  de  tout  ce  qui  est  vu  au  delà. 

Ces  coupes  donnent  les  détails  de  construction  non  déterminés 
par  les  plans  :  la  hauteur  des  appartements,  des  portes»  des 


35ipe  de  /èrme  en  charpente 

jKménsionê  J^idi^' 

w.  ^  . .  JpjtâSaitéiruarùst^e 

^ *ij<'4      « 


fenêtres,  des  cheminées,  des  marches  d'escalier,  etc.,  la  char- 
pente, les  combles,  les  planchers,  les  voûtes,  etc.  ;  Vinclinaison 
de  tenmn. 
Les  traces  des  plans  verticaux  sont  marquées  sur  les  plans* 

Exemple.  —  Coupe  ab,  coupe  cd  (page  50). 


^  Comble  :  toute  construction  en  bois,  en  fer  ou  autres  matériaux,  placée 
au-dessus  d'un  édifice  pour  soutenir  la  couverture  en  ardoises,  en  tuiles, 
en  zinc,  etc. 
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Si  l'on  ne  projette  pas  les  détails  vus  au  delà  du  plan,  la  coupe 
prend  le  nom  de  profil  (voir  les  modèles). 

Les  élévations  sont  des  projections  de  faces  ou  façades  sur 
des  plans  verticaux  qui  leur  sont  parallèles. 

Elles  doivent  donner  tous  les  détails  extérieurs  des  façades, 
sauf  les  boiseries  des  portes  et  des  fenêtres. 

Les  avquis  de  détails  complètent  les  renseignements  fournis 
par  les  plans  et  les  coupes.  On  les  fait,  si  c'est  nécessaire,  à  une 
échelle  plus  grande  que  l'on  a  soin  d'indiquer  :  au  20*  pour  les 
grands  détails,  au  10%  5%  {,  pour  les  petits  détails. 

Ces  croquis  comportent  des  plans,  des  coupes,  des  élévations 
si  c'est  nécessaire.  La  place  exacte  des  détails  doit  être  indiquée 
à  côté  des  dessins  qui  les  représentent  et  sur  les  plans  principaux. 

Parfois  on  ajoute  au  levé  un  inànoire  indiquant  la  situation 
des  bâtiments,  les  matériaux  dont  ils  sont  construits,  leur  desti- 
nation, leur  état  actuel,  etc. 

Si  le  levé  de  bâtiments  est  mis  au  net,  les  cotes,  les  dimen- 
sions et  les  lignes  sur  lesquelles  on  les  écrit  sont  en  rouge  ;  toutes 
les  autres  lignes  sont  en  noir.  Les  hachures  sont  remplacées 
par  des  teintes  plates,  rouges  pour  les  maçonneries,  brun-jaunes 
pour  les  charpentes,  bleues  pour  le  fer,  gris-pâles  pour  le  zinc 
et  le  plomb,  vert-jaunes  pour  le  cuivre. 

Des  instructions  complémentaires  sont  données  pendant  le 
levé  de  bâtiments  exécuté  à  l'École  militaire. 

Diaetlinètres  Indirecte* 

Il  existe  un  grand  nombre  d'instruments  de  Tespèce,  surtout 
si  l'on  range  dans  cette  catégorie  les  télémètres  dont  nous 
parlerons  dans  la  5*  Partie. 

Le  diastimètre  indirect  le  plus  en  usage  est  la  lunette-stadia 
ou  lunette  de  Porro. 

Lunette-stàdia,  -  Elle  se  compose  de  deux  instruments 
distincts  :  d'une  lunette  astronomique  et  d'une  mire. 

Mire,  —  Il  existe  une  infinité  de  genres  de  mires,  comme 
nous  le  verrons  ;  la  description  sommaire  d'une  seule,  la  mire 
de  l'Institut  cartographique  militaire,  nous  suffit  pour  le  moment. 
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C'est  une  latte  en  bois  de  2"»,50  environ  de  hauteur,  à 
la  partie  supérieure  de  laquelle  est  fixé  à  demeure  un  voyant^ 
planchette  carrée  ou  rectangulaire  de 
20  à  30  centimètres  de  côté,  divisée  en 
quartiers  peints  rouge  et  blanc  de  façon 
à  être  aperçue  de  loin  et  à  trancher  sur 
les  objets  environnants;  la  ligne  FF'  se 
distingue  nettement  et  porte  le  nom  de 
ligne  de  foi;  un  second  voyant,  tenu 
par  un  bracelet  à  la  hampe,  peut  glisser 
le  long  de  celle-ci  et  se  fixer,  par 
une  vis  de  pression,  à  des  hauteurs 
variables,  en  sorte  que  la  distance  qui 
sépare  les  lignes  de  foi  des  deux  voyants 
peut  augmenter  ou  diminuer  au  gré 
de  l'opérateur. 

Lunette.  —  La  théorie  de  la  lunette  astronomique  est  donnée 
dans  les  leçons  du  cours  de  physique;  nous  ne  nous  occuperons 
que  des  particularités  qui  en  font  un  diastimètre  indirect. 

La  lunette  astronomique,  comme  diastimètre  et  instrument 
servant  à  donner  des  directions  (tube  viseur),  fait  partie  de  la 
généralité  des  instruments  de  précision  dont  on  se  sert  en 
topographie  et  en  géodésie. 

Le  type  que  Ton  emploie  en  topographie,  que  vous  avez  sous 
les  yeux,  se  compose  de  trois  tubes  en  laiton,  noircis  à  Tinté- 
rieur  pour  empêcher  les  reflets  lumineux. 

Les  tubes  peuvent  glisser  à  frottement  doux  l'un  dans  l'autre. 
On  les  actionne  à  la  main,  au  moyen  de  vis  sans  fin,  de 
crémaillères  ou  autres  mécanismes  dont  le  maniement  est  très 
élémentaire. 

La  figure  de  la  page  56  rappelle  suffisamment  la  théorie  et  la 
description  de  la  lunette  astronomique. 

Théorie  de  la  lunette-stadia.  —  Le  réticule  ou  le  micro- 
mètre est  formé  de  quatre  fils  d*araignée  (généralement),  comme 
l'indique  la  figure. 

On  dirige  la  lunette  à  la  main  sur  le  voyant  A  et,  à  Taide 
d'une  vis  de  rappel,  on  amène  exactement  le  fil  inférieur  S'  du 
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réticule  sur  la  ligne  de  foi  de  ce  voyant;  puis,  au  moyec  de 
signes,  le  topographe  fait  hisser,  par  Taide  qui  tient  la  mire,  le 
voyant  mobile  B  à  une  hauteur  lelle  que  sa  ligne  de  foi  soit  en 
coïncidence  avec  le  fil  supérieur  S  du  réticule  (en  termes  de 
métier,  on  bissecte  les  deux  voyants). 


La  distance  A  de  l'objectif  de  la  lunette  à  la  mire  est  déter- 
minée au  moyen  de  la  hauteur  H  qui  sépare  les  lignes  de  fol 
des  deux  voyants  A  et  B.  La  hauteur  H  est  lue  sur  la  mire. 

Nous  avons  en  effet,  les  triangles  oab  et  okB  étant  semblables, 

A        H  j,  ,    .        d  „  ,., 
^  =  ^douA  =  ^H(l). 

Cependant  cette  formule  ne  convient  pas  parce  qu'elle  n'est 
pas  générale  :  d  varie  en  effet  avec  la  dislance  à  laquelle  se 
trouve  la  mire  et,  de  plus,  ne  peut  élre  mesurée  exactement  sur 
la  lunette.  Transformons  donc  l'expression  (1)  de  façon  à  éli- 
miner d  et  à  n'avoir  plus,  dans  l'expression  de  la  valeur  de  A, 
que  H  et  des  quantités  invariables  données  par  l'instrument. 

9  étant  la  distance  focale  principale  de  la  lentille  objectif,  d  la 
distance  focale  de  l'image  réelle  ^a,  la  physique  nous  donne  la 
relation 

1    ,    1  _  1 
A  "^  d  ~"  9' 
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Tirons  de  celte  formule  la  valeur  de  d  que  nous  introduirons 
dans  (1)  pour  éliminer  ce  facteur  variable. 

dî»  +  Aqj  =  Ad. 
d  (A  —  a,)  =  A9 

a  —  (p 

Remplaçons  d  par  sa  valeur  dans  (1)  : 
.  A.  H 


A  —  (f,       h 
A  {A  _  a)  =  I  A9 

A  -  ç  =  I  H  (3) 

T  ^5^  une  constante.  Une  distance  quelconque  A,  diminuée  de 
la  distance  focale  principale  cp,  est  égale  à  la  hauteur  de  mire  H 
pour  cette  dislance  multipliée  par  |' 

I  est  ce  que  Ton  appelle  le  coefficient  constant  de  la  lunette 

stadia. 

La  formule  s'exprime  A  —  9  =  QH  (^. 

cp  se  détermine  avec  une  approximation  suffisante  en  visant 
un  objet  très  éloigné  (le  coq  d'une  église  par  exemple)  :  On  amène 
la  croisée  des  fils  du  réticule  en  parfaite  coïncidence  avec 
l'image  bien  nette  de  l'objet,  et  le  réticule  est  alors  à  très  peu  de 
chose  près  au  foyer  principal  ;  il  suffit  de  mesurer,  au  moyen 
d'un  double  décimètre,  la  distance  qui  sépare  l'objectif  du  réticule. 


^  Remarque.  ^  —  9  est  égale  à  FM  ;  .-  H  ou  Q  H  est  donc  la  distance  de  la 

mire  au  foyer  antérieur  de  la  lentille  objectif. 

Les  rayons  AFa  et  BF^  qui  concourent  à  la  formation  de  l'image  at,  dont 
la  hauteur  est  invariablement  égale  à  la  distance  h  qui  sépare  les  fils  du  ré- 
ticule, passent  par  le  foyer  F  puis  par  les  fils  a  ou  ^:  leurs  directions  sont 
donc  immuables,  et  les  voyants  de  la  mire  sont  astreints  à  se  mouvoir  sur 
les  côtés  de  Tangle  constant  AFB  que  Ton  appelle  angle  diastimétrique. 
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cp,  dans  les  lunettes  lopographiques,  varie  entre  20  et  25 
centimètres. 


h  ne  se  mesure  pas,  mais  ? 


Q  s'obtient  exactefnent  par  des 


expériences  d'étalonnage,  comme  nous  l'exposerons  dans  un 
instant. 

La  lunette,  dans  nos  instruments  de  topographie,  fait  généra- 
lement partie  d'un  éclimètre. 

Un  éclimètre  est  un  instrument  qui  permet  de  mesurer  les 
angles  de  pente. 

L'angle  de  pente  d'une  droite  est  l'angle  que  cette  droite  fait 
avec  un  plan  horizontal. 

La  pente  d'une  lunette  est  Tangle  que  son  axe  optique  Fait 
avec  un  plan  horizontal. 

L'axe  optique  est  déterminé  par  la  croisée  c  des  fils  diamètres 
du  réticule  et  le  centre  de  figure  de  la  lentille  objectif.  L'axe 
optique  de  la  lunette  joue  donc  un  rôle  important  ;  or,  dans  ce  qui 
précède,  nous  ne  nous  en  sommes  pour  ainsi  dire  pas  préoccupé. 

Pour  plus  de  simplicité  et  afin  de  ne  pas  nous  astreindre  à  faire 
deux  visées  à  la  lunette,  une  visée  comme  stadia  d'abord,  puis 
une  visée  comme  éclimètre,  ce  ne  sont  pas  les  fils  S  et  S'  que 
nous  employons  d'habitude  dans  nos  levés  d'école  à  la  boussole- 
sladia-éclimètre,  mais  les  fils  S  et  L.  * 

Nous  bissectons  le  voyant  supérieur  de  la  mire  par  le  fil  L 
et  le  voyant  inférieur  par  le  fil  S. 


-•  ftr~irr--z"ijrv— B.... ^ÎSR^lS^. 

1  À        " J^-^  ^ 


3 


H 


Cela  ne  change  rien  à  la  théorie  générale  que  nous  venons 
d'établir. 

Les  expériences  d'étalonnage  pour  la  détermination  de  Q, 
coefiicient  constant,  se  faisant,  naturellement,  au  moyen  des 
fils  S  et  L. 
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Remarque.  —  Quand  les  distances  sont  courtes  il  y  a  avantage  à  employer 
les  fils  extrêmes,  la  hauteur  de  mire  étant  plus  grande  :  aussi  un  topographe 
exercé  se  sert-il  de  deux  coefficients. 


Reclierclie  e:xpérliiientcile  de  Q,   coefficient 
de  la  lunette-etadla* 


On  se  sert  de  la  formule 


H 


-H«- 


On  mesure  à  la  chaîne,  sur  un  terrain  légèi'ement  en  pente 
descendante,  pour  racheter  la  différence  de  hauteur  de  la  mire 
et  du  support  de  la  lunette  ^  à  partir  de  la  verticale  qui  passe 


^i^^^fflf^hoHxarU^ ^ PQ 


ll'CijS 


par  Tobjectif  de  la  lunette,  une  distance  À6  égale  à  la  moyenne 
des  longueurs  que  l'on  se  propose  de  mesurer  pendant  les 
opérations  du  levé. 

Ou  fait  tenir  la  mire  verticalement  en  B,  on  bissecle  les 
voyants  par  les  fits  L  et  S.  L'aide  amenant  le  voyant  inférieur 
à  hauteur  voulue  d'après  les  indications  du  topographe.  On  lit  H 
sur  la  mire  et  on  introduit  ÂB,  H  et  cp  dans  la  formule  qui 
devient 

H  ^' 


1  On  pourrait  se  servir  d'une  mire  à  deux  voyants  mobiles,  opérer  en 

terrain  aussi  horizontal  que 

J^^ordal^ ^àiu  Jn     possible,  faire  d'abord  amener 

le  voyant  supérieur  sur  Taxe 
optique,  puis  le  second  voyant 
sur  le  fil  S:  c'est  un  luxe  de 
précautions. 


£ 


wmmmmtimmm 


--S3 
^5 
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Donnons  un  exemple  concret  et  pratique  :  supposons  la 
moyenne  des  distances  à  mesurer  égale  180  mètres  et  9  =  0,25. 
Prenons  sur  le  terrain  légèrement  incliné  AB  =  (160  4-  0,2S), 
pour  la  facilité  des  calculs;  nous  avons  lu  H  ==  0,75. 

A-9  _  (150  +  0,25)  -  0,25  _  ^.. 
U  -      H"  -  0,75  ""  ^""• 

Une  expérience  ne  sufHi  pas,  on  recommence  une  ou  deux 
fois  l'opération,  et,  si  l'on  arrive  approximativement  aux  mêmes 
résultats,  on  fait  la  moyenne  des  coefficients  Q,  Q'  et  Q"  que 
l'on  a  obtenus. 

(Voir  le  Programme  du  levé  à  la  boiissole,  à  la  fin  de  cette 
2«  Partie). 

Rarement  le  constructeur  aura  été  assez  habile  pour  placer 
les  fils  du  réticule  de  manière  à  obtenir  un  coefficient  Q  qui 
soit  un  nombre  entier  de  dizaines;  il  ne  faut  jamais  se  fier  aux 
coefficients  gravés  sur  les  lunettes-stadia. 

Pour  éviter  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  de  l'inexacti- 
tude des  graduations  de  la  mire,  on  fera  bien  de  rechercher  le 
coefficient  Q  à  trois  distances  mesurées  :  50,  150  et  250  mètres 
par  exemple. 

___  Q'  +  Q"  +  Q-" 
^  ~  3 

La  lunette  n'est  pas  seulement  utilisée  pour  mesurer  les 
distances  et  les  angles  de  pente,  elle  concourt  encore  à  déter- 


miner les  angles  horizontaux  que  font  entre  elles  les  lignes  du 
terrain;  elle  constitue  un  élément  important  des  goniomètres. 
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Le  sommet  de  ces  angles  se  trouvant  sur  la  verticale  passant 
par  le  centre  ou  le  pivot  de  Tinstrument,  c'est  à  partir  de  ce 
sommet  qu'il  convient  d'avoir  la  distance. 

C'est  donc  D  (distance  du  centre  de  l'instrument  à  la  mire) 
qu'il  nous  faut,  et  la  formule  devient 


D  =  A  +  «  =  QH  +  ((p  + 


w, 


Cl),  distance  de  l'objectif  au  centre  de  l'instrument,  se  mesure 
sur  la  lunette  au  moyen  d'un  double  décimètre,  elle  est 
d'environ  0"',10  pour  nos  boussoles-éclimètres. 

Vériûo&tion.  —  Le  coefficient  Q  étant  déterminé,  il  est 
prudent  de  l'appliquer  à  la  mesure  d'une  distance  quelconque 
que  l'on  chaîne  ensuite  comme  contrôle;  du  reste,  dans  le  levé 
du  polygone  de  base,  on  vérifie,  autant  que  possible,  à  la  chaîne, 
toutes  les  distances  lues  à  la  lunette  stadia  :  cette  précaution  est 
indispensable  pour  les  commençants. 


Emploi  de  la  «tadla  en  terrain   Incliné. 

Nous  avons  supposé  dans  ce  qui  précède  que  le  terrain  était 
horizontal  ou,  plus  exactement,  que  nous  visions  horizonta- 
lement. 

En  réalité,  le  terrain  n'est  que  fort  exceptionnellement  hori- 
zontal, et,  le  fut-il  même,  le  genre  de  mire  à  voyant  supérieur 
fixe  et  élevé  de  plus  de  2'",80  que  nous  employons  détruirait 
Thorizontalité  de  la  visée. 

La  différence  de  hauteur,  au-dessus  du  sol,  de  la  lunette  sur 
son  trépied  et  du  voyant  supérieur  de  la  mire  est  en  effet  de 
1",25  environ. 

De  ce  défaut  d'horizontalité  de  l'axe  optique  de  la  lunette 
dans  les  visées,  naît  une  erreur  dans  Tappréciation  de  la  hauteur 
de  mire  H  :  la  mire,  tenue  verticalement»  n'étant  plus  parallèle 
au  plan  du  réticule  SL,  perpendiculaire  à  l'axe  optique,  les 
triangles  ÀOB  et  SOL,  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  la 
détermination  de  Q,  ne  sont  plus  semblables. 
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Il  faudrait  donc  que  la  mire  fût  tenue  perpendiculairement  à 
Taxe  optique  ^. 
La  distance  de  l'objectif  au  voyant  supérieur  A  de  la  mire  est 

OA  =  01  +  lA. 

La  hauteur  de  mire  réelle  pour  01  est  IB  =  H',  perpendicu- 
laire abaissée  de  B  sur  l'axe  optique. 


Les  triangles  ABI  et  AOM  étant  semblables,  l'angle  IBA  =  a, 
angle  d'inclinaison  de  l'axe  optique  sur  Thorizon. 

H'  =  Hcosa 
01  ==  QH'  +  9  =  QH  cosa  -+-  9 

lA  =  H  sina  (dans  le  triangle  ABI). 

01  +  lA  =  OA  =  QH  cosa  +  H  sin  a  +  cp. 

Et,  si  nous  voulons  CA,  la  distance  à  partir  du  centre  de 
l'instrument,  il  suffit  d'ajouter  CO  =  w. 

CA  =  OA  +  OC  =  QH  cosa  +  H  sina  +  (cp  +  w). 

Réduction  À  l'borlzon  d'une  distance  mesurée 
À  la  stadla. 

La  distance  que  nous  employons  en  planimétrie  et  dans  nos 
calculs  de  cotes  n'est  pas  CA,  mais  K  sa  réduction  à  Thorizon. 


1  II  y  a  des  mires,  comme  nous  le  verrons,  qui  peuvent  être  tenues  per- 
pendiculairement à  Taxe  optique,  mais  nous  préférons  la  mire  rustique 
de  rinstitut  et  ne  pas  demander  à  nos  aides  des  efforts  d'attention  et 
d'intelligence. 
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Le  triangle  ACN  nous  donne  : 

K  =  AC  COSa  =  [QH  COSa  +  H  sina  +  (9  +  0))]  cosa  == 
QH  COS^a  +  H  Sina  COSa  +  ((p  +  co)  cosa. 

H  sina  COSa  est  très  petit,  on  Félimine  ordinairement  des 
calculs  en  pratique  ^ 

a  étant  de  quelques  grades,  (9  +  co)  ==  0",30  à  0"»,35  seule- 
ment, (9  +  w)  cos  a  diffère  très  peu  de  (cp  +  a>)  cos*a  :  On  peut 
donc  adopter  comme  formule  générale  et  définitive  : 

K  =  [QH  -f  (9  +  0))]  COS^a. 

[QH  +  (9  +  û>)]  est  ce  que  nous  appelons  dans  nos  tables  de 
réduction  et  nos  carnets  d'annotations  la  distance  lue  à  la  stadia. 

K  est  la  distance  réduite. 

Voir  la  Table  de  réduction  de  l'Annexe  C  et  le  carnet  d'anno- 
tations de  l'annexe  D  du  Programme  du  levé  à  la  boussole- 
stadia-éclimètre  à  la  fin  de  cette  2"  Partie. 

La  table  réduit  le  calcul  de  K  à  de  simples  additions. 

Elle  est  à  double  entrée  :  dans  la  première  colonne  sont 
inscrits,  de  grade  en  grade,  les  angles  d'inclinaison  de  l'axe 
optique  de  la  lunette;  les  autres  colonnes  donnent  les  réductions 
à  l'horizon  des  distances,  inscrites  en  tète  de  chacune  d'elles, 
pour  les  angles  de  pente  indiqués  dans  la  première  colonne. 

Un  exemple  suffira  pour  en  faire  connaître  le  mécanisme  : 

Le  coefficient  de  la  lunette-stadia  est  Q  =  195  par  hypothèse; 

Nous  avons  lu  H  =  0,83; 

L'angle  de  pente  donné  par  l'éclimètre  est  a  =  6  grades; 

Enfin,  (9  +  0))  =  (0,20  +  0,10)  =  0,30. 


^  Cependant,  si  la  pente  est  forte  et  si  l'échelle  du  levé  est  grande,  on  ne 
peut  négliger  H  sina  cos  a. 

Supposons  H  =  0^,75  (hauteur  de  mire  pour  150  mètres  environ)  et 

a  =  20  grades. 

«cîn     .ne          Hsin2«       0,75  X  0,58779  __  ^  ^^ 
H  sm  a  cos  a  =^ â =^  — a =  "î22. 

0,22  est  plus  grand  que  la  quantité  négligeable  au  2000^  par  exemple. 
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La  distance  lue  =  [QH  +  (9  +  w)]  =  195  X  0^,83  +  (0,30)  = 
162"%18. 

Réduction  à  Thorizon  de  i62™%15,  distance  lue  à  la  stadia 
sous  un  angle  de  pente  de  6  grades  : 

100°*  sous  6  grades  se  réduisent  à  99,11 

60  id.  id.  59,46 

2  id.  id.  1,98 

0,15        id.  id.  0,15 


Dislance  réduite  =  K  =  160,70 

Quand  y  a-t-il  lieu  de  déduire  à  l'horizon  une  distance  lue 
à  la  stadia? 

Théoriquement,  pour  la  planimétrie,  lorsque  la  différence 
entre  D',  la  dislance  lue,  et  K,  la  distance  réduite  ou 

D'  —  K  =  D»  —  D'  cos^a  =-  D'il  —  cos^a)  =  D^  sin^a 

est  plus  grand  que  la  quantité  négligeable,  représentée,  comnie 
nous  le  savons,  par  0,0001  X  M. 

Nous  faisons  un  levé  au  aOCO**  (échelle  du  levé  d'application 
à  la  boussole-écliraètre)  : 

La  quantité  négligeable  est  M  X  0™,0001  =2000  X  0»,0001 
=  0'",20. 

Nous  ne  mesurons  qu'exceptionnellement  des  côtés  plus  grands 
que  200  mètres  :  cherchons  dans  la  table  de  réduction  sous 
quel  angle  la  distance  lue  200  mètres  diffère  de  0,20  de  sa 
réduction  à  l'horizon. 

Nous  lisons  :  200  mètres  sous  2  grades  se  réduisent  à  199,80. 

Pour  toute  pente  plus  faible  que  2  grades  nous  ne  ferons 
donc  pas  de  réduction. 

(Par  le  calcul,  200  sin^a  =  0,20  donne  également  a  =  2  grades.) 

Pour  les  calculs  des  différences  de  niveau,  20  centimètres  en 
longueur  peuvent  être  négligés  également. 

VInstitut  cartographique  militaire,  pour  ses  planchettes 
au  20000%  admet  que  la  réduction  à  Thorizon  des  distances 
mesurées  à  la  stadia  ne  doit  se  faire  que  pour  les  pentes  de 
5  grades  et  au-dessus,  parce  que  la  correction  que  l'on  pourrait 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  68  — 

apporter  est  plus  faible  que  Tincertitude  qui  résulte  de  remploi 
de  la  stadia. 

(Institut  cart.  mil.,  Communication  n''  9,  Notice  sur  les  travaux 
topographiques,  par  le  capitaine  A.  Hannot,  1881.) 

Pratique.  —  Le  coefficient  Q  de  la  stadia,  comme  nous  l'avons 
dit,  n*est  presque  jamais  100,  200,  et,  si  ce  coefficient  est  inscrit 
sur  le  tube  principal  de  la  lunette  par  le  constructeur,  il  ne  faut 
pas  s'y  fier:  l'expérience  d'étalonnage  est  absolument  nécessaire. 

(Les  fils  cassent,  on  les  remplace,  et  rarement  on  réussit  à  les 
rétablir  à  la  distance  primitive.) 

Le  coefficient  n'est  presque  jamais  100  ou  200  d*abord,  puis 
il  n'est  pas  aussi  utile  qu'on  pourrait  le  croire  d'avoir  un  coeffi- 
cient, 300  par  exemple  :  se  fiant  à  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  faire  mentalement  le  produit  (H  X  200)  et  ajouter  ensuite 
0,30,  on  ne  se  donne  pas  la  peine  de  crayonner  ces  petites 
opérations,  ou  bien  on  les  fait  graphiquement  avec  peu  d'atten- 
tion et...  l'on  commet  de  grossières  erreurs,  qui  entraînent 
avec  elles  des  ennuis,  une  perte  de  temps  considérable  et  des 
recherches  souvent  très  longues  et  foin  agaçantes,  aussi  bien  à 
domicile  que  sur  le  terrain. 

Le  mieux  est  de  préparer  tranquillement  chez  soi  une  table 
qui  réduit  les  calculs  à  de  simples  additions. 

Cette  table,  des  plus  simples  à  établir,  sera  faite  d'après  le 
modèle  de  l'annexe  C  du  Programme  du  levé  à  la  boussole- 
éclimètre.  Voir  à  la  fin  de  cette  2*  Partie.  On  l'inscrira  sur  la 
couverture  intérieure  du  carnet  de  nivellement. 

Nous  conseillons  même  de  faire  une  table  complète  du  modèle 
indiqué  à  la  suite  de  la  précédente. 

Nous  recommandons  aux  élèves  de  faire  les  calculs  à  deux  ou 
à  trois  et  de  coUationner  très  soigneusement  la  mise  au  net  de 
la  table.  Une  erreur  qui  se  serait  glissée  dans  cette  table  serait 
une  source  de  déboires  continuels;  on  ne  penserait  pas  à  vérifier 
la  table,  établie  à  domicile,  et  Ton  perdrait  son  temps  en  vaines 
recherches  sur  le  terrain. 

Béticulea  à,  ûla  mobiles,  —  Les  instruments  allemands  et 
les  instruments  suisses  de  notre  musée  de  topographie  sont 
pourvus  de  fils  rectifiables. 
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Le  réticule  suisse,  de  la  maison  Kern, est  du  système  suivant: 

Le  fil  diamètre  f  est  fixé  sur  le  cadre  a,  le  fil  diamètre 

vertical  est  fia^  sur  de  petites  proéminences  b  du  cadre;  deux 

coulisseaux  c^  pouvant 
se  mouvoir  verticalement 
dans  le  cadre  a,  portent 
les  fils  horizontaux  s  et  «'; 
un  ressort  g  tend  à  écarter 
les  fils  s  et  s'  Tun  de 
l'autre;  des  vis  v  et  v' 
peuvent  vaincre  la  résis- 
tance du  ressort  g  et 
permettent  de  rapprocher 
à  volonté  le  fil  s  ou  le 
fil  «'  du  fil  diamètre  f. 

Au  lieu  de  déterminer 

le  coefficient  de  la  lunette, 

comme  nous  Tavons  fait 

ci-dessus,  on  vérifie   la 

position  des  fils  s  et  s\  et  on  les  établit  au  besoin  à  une  distance 

telle  que  les  coefficients  soient  200  pour  les  fils  a  et  8\  et  100 

pour  les  fils  seXfoxxfei  s\ 

Étalonnage.  —  On  mesure,  sur  un  terrain  à  peu  près  hori- 
zontal, une  distance  égale  à  100  +  (cp  +  u)  mètres  à  partir  du 
centre  de  l'instrument,  on  fait  tenir  une 
mire  à  l'extrémité  de  cette  distance.  On 
vise  la  mire  de  manière  à  avoir  le  fil  /"sur 
une  division  bien  déterminée,  l'axe  de  la 
lunette  étant,  à  quelques  minutes  près, 
horizontal.  On  fait  ensuite  mouvoir,  si 
c'est  nécessaire,  les  vis  de  correction  veti;' 
qui  actionnent  les  fils  s  et  s\  jusqu'à  ce 
que  le  fil  s  passe  exactement  par  la  division 
O'^oO  plus  bas,  et  le  fil  s'  par  la  division 
0"80  plus  haut. 
Les  fils  8  et  s'  interceptent  alors  une 
hauteur  de  mire  H  =  1  mètre,  et  donnent  le  coefficient  100;  les 
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combinaisons  des  fils  s  et  f  ei  s'  et  f^  interceptant  des  hauteurs 
de  mire  H  =  Û"50,  donnent  des  coefficients  200. 

Ce  genre  de  réticule  n'est  pas  nouveau  :  le  lieutenant  Wendelen, 
récemment  pensionné  comme  général,  en  fit  Tessai,  au  Dépôt  de 
la  guerre  de  Belgique,  pendant  tout  l'été  de  la  1'*  campagne  des 
travaux.réguliers  des  nivellements  de  nos  planchettes,  c'est-à-dire 
en  1859;  il  s'en  trouva  bien,  mais  constata  cependant  que  le 
système  était  d'un  maniement  délicat.  A  la  suite  de  quelques 
autres  expériences,  le  Dépôt  de  la  guerre  ne  jugea  pas  qu'il  y 
avait  lieu  d'adopter  le  réticule  à  fils  mobiles,  et  s'en  tint  au 
réticule  à  fils  fixes  dont  il  se  sert  encore  aujourd'hui. 

En  Suisse,  les  réticules  à  fils  mobiles  ne  sont  pas  adoptés  par 
tous  les  topographes,  tant  s'en  faut;  les  lunettes  suisses  sont 
très  soignées,  et  leurs  réticules  à  fils  rectifiables  présentent 
autant  de  garantie  que  possible. 

Observation»    pratique». 

Avant  de  faire  une  visée  avec  une  lunette,  il  faut  la  mettre  à  sa 
vue,  c'est-à-dire  placer  l'oculaire  de  telle  façon  que  l'on  aperçoive 
très  nettement  les  fils  du  réticule. 

On  dirige  la  lunette  vers  le  ciel  (fond  gris  clair),  on  fait 
avancer  ou  reculer  le  tube  oculaire  dans  le  tube  porte-réticule 
jusqu'à  ce  que  l'œil  soit  absolument  satisfait,  puis  on  serre  la 
vis  ou  autre  système  qui  rend  l'oculaire  solidaire  des  mouvements 
du  réticule. 

(On  arrive  au  même  résultat  en  dirigeant  la  lunette  sur  une 
feuille  de  papier  blanc.) 

On  dirige  alors  la  lunette  sur  la  mire  : 

Dans  l'appréciation  des  hauteurs  de  mire,  on  doit  amener 
rimage  de  la  mire  en  coïncidence  parfaite  avec  les  fils  du 
réticule  ou  micromètre;  il  faut  que  Timage  vienne  se  former 
dans  le  plan  des  fils.  On  rapproche  ou  l'on  éloigne  à  cette  fin  le 
réticule  de  l'objectif,  en  faisant  mouvoir  le  tube  porte-réticule 
dans  le  tube  principal  à  la  main  ou  au  moyen  d'une  crémaillère 
destinée  à  cet  usage. 

On  a  la  certitude  que  la  coïncidence  existe  quand  Timage  de 
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la  mire  est  bien  nelte  et,  lorsqu'en  abaissant  ou  relevant  légè- 
rement Tceil  à  Toculaire,  les  lignes  de  foi  des  voyants  se  main- 
tiennent sur  les  fils. 
Les  figures  ci-contre  démontrent  que  si  l'image  est  formée 
en  avant  ou  en  arrière  du  plan  du  réticule,  la 
coïncidence  ne  persiste  pas  lorsque  l'œil  s'abaisse 
h'_      ou  se  relève,  on  constate  qu'il  y  a  une  parallaxe, 
i^  cas.  —  L'image  est  formée  en  avant  du 
réticule  : 

Dans  la  position  o  de  l'œil,  la  coïncidence 
paraît  exister;  dans  la  position  o'  de  l'œil, 
rimage  apparaît  surélevée;  dans  la  position  o" 
de  l'œil,  l'image  apparaît  abaissée. 

^^^^s,   1^  ab  est  >  que  h. 

N^-^       2*  cas,  —  L'image  est  formée  en  arrière  du 
"^    réticule  : 

Dans  la  position  o  de  l'œil,  la  coïncidence 
paraît  exister;  dans  la  position  o'  de  l'œil,  l'image  paraît 
abaissée;  dans  la  position  o"  de  l'œil,  l'image  paraît  surélevée. 

ab  est  <  que  h. 

Dans  les  deux  cas  donc,  la  hauteur  ab  de  l'image  n'est  pas 
égale  à  A,  l'écartement  des  fils  du  réticule,  et,  comme  h  entre 
dans  le  calcul  du  coefficient,  on  commet  une  erreur  dans  l'appré- 
ciation de  la  distance. 

Cette  dernière  opération  est  ce  que  l'on  appelle  la  mise  au 
point  de  la  lunette. 

La  mise  à  la  vue  varie  pour  chaque  observateur;  elle  dépend 
de  la  conformation  de  son  œil.  On  la  fait  une  fois  pour  toutes, 
si  on  travaille  seul,  et  on  serre  la  vis  qui  rend  l'oculaire  solidaire 
des  mouvements  du  tube  porte-réticule. 

La  mise  au  point  dépend  uniquement  de  la  lunette  et  de  la 
distance  de  la  mire  à  la  lunette  ;  elle  est  la  même  pour  tous  les 
observateurs.  On  doit  mettre  parfaitement  au  point  à  chaque 
observation. 

Il  est  bon  de  ne  pas  dépasser  certaines  limites  de  distance 
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si  l'on  veut  que  la  stadia  donne  des  résultats  satisfaisants  :  on 
estime  généralement  que  la  distance  maxima  pour  une  lunette 
est  égale  à 

1200  X  9 

9,  distance  focale  principale  de  la  lentille  objectif,  est  d'environ 
0,20  dans  nos  lunettes.  La  distance  maxima  qu'il  convient  de  ne 
pas  dépasser  est  donc  4200  X  0,20  =  240  mètres.  On  peut 
cependant  faire  d'excellentes  observations,  avec  nos  lunettes,  à 
des  distances  de  400  mètres. 

L'approximation  donnée  par  la  stadia  est  de  j^,  c'est  celle 
de  la  chaîne  d'arpenteur  maniée  avec  toutes  les  précautions 
désirables. 

La  lunette-stadia  est  donc  supérieure  à  la  chaîne  pour  l'exé- 
cution des  levés  topographiques,  car  elle  est  plus  rapide  et 
permet  de  mesurer  les  distances  sans  les  parcourir,  par  consé- 
quent au-dessus  d'obstacles  qui  rendent  l'emploi  de  la  chaîne 
difficile  et  souvent  impossible  ^. 

Le  réticule  en  fils  d'araignée  est  souvent  aujourd'hui  remplacé 
par  un  verre  ou  lentille  plan  convexe  sur  la  surface  de  laquelle 
sont  gravés  des  traits  très  fins  remplaçant  les  fils  d'araignée,  qui 
peuvent  se  briser  ou  se  détendre  sous  l'influence  des  variations 
atmosphériques. 

Celte  lentille  réticule  ou  miovmètre  contribue  au  grossis- 
sement  de  l'image,  agrandie     | 

encore  par  la  lentille  à  court     L 
foyer  de  l'oculaire.  1 

La   lentille   micromètre   et     [ 
la  lentille  oculaire  constituent 

ensemble     un     oculaire    de     r j^ 

Ramsden.  I      i  )  -^^^^^^^^^^^^^ 

Dans  les  lunette^  soignées,      ' *-^ 

un  verre  de  champ  met  les  traits  gravés  à  l'abri  des  poussiers. 


^  Impossible  de  chaîner  sur  les  rochers,  dans  les  bois,  dans  les  terrains 
marécageux  ou  coupés  par  des  fossés  pleins  d'eau  ou  traversés  par  de  larges 
cours  d'eau,  au-dessus  des  ravins,  etc. 
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Les  lunettes  dont  l'École  militaire  a  fait  racquisition  en 
janvier  1892  avaient  des  micromètres  gravés  :  les  expériences 
nombreuses  que  nous  avons  faites  pendant  trois  ans  ne  nous  ont 
pas  du  tout  satisfaits,  nous  avons  fait  remplacer  les  micromètres 
gravés  par  des  réticules  en  fils  d'araignée. 
Lunette  anaUatiqne,  —  (Description  sommaire.) 
Cette  lunette  coûte  beaucoup  plus  cher  que  la  lunette  astro- 
nomique simple;  l'addition  d'une  lentille  (verre  anallatiseur) 
rend  naturellement  la  lunette  moins  claire;  si  les  lentilles  ne 
sont  pas  de  toute  première  qualité  l'instrument  est  franchement 
mauvais;  le  système  est  aussi  plus  délicat.  Nous  préférons, 
pratiquement,  une  bonne  lunette  astronomique  ordinaire. 


Gborlsmoinètre. 

C'est  un  diastimètre  indirect  qui  ne  diffère  de  la  lunette-stadia 
qu'en  ce  que  la  distance  H  des  voyants  de  la  mire  est  constante 


et  que  h,  l'intervalle  qui  sépare  les  fils  du  réticule,  au  contraire, 
varie  avec  la  distance  à  mesurer. 

Le  réticule  ou  micromètre  est  formé  de  deux  fils  dont  l'écar- 
tement  se  modifie  au  moyen  d'une  vis  micrométrique  qui,  par 
le  nombre  de  tours  qu'on  lui  fait  faire  et  qu'enregistrent  des 
aiguilles  sur  des  cadrans,  détermine  l'intervalle  h. 

Ce  genre  de  chorismomètre  n'est  guère  employé  en  topo- 
graphie; on  en  applique  le  principe  à  la  construction  de  télé- 
mètres et  d'instruments  d'astronomie. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  7i  ~ 

Sa  théorie  est  analogue  à  celle  de  la  stadia. 


d'où 


ou 


|  =  fo„A-^H, 
A  -  (p  =  cpH  X  1  (1) 


9H  est  constant. 

î 

1:  varie  avec  la  distance  A. 
n 

Lorsque  les  fils  sont  en  contact  (lorsque  h  ~  0),  les  aiguilles 

qui  enregistrent  les  tours  de  la  vis  micrométrique  marquent  00 

(infini)  sur  les  cadrans.  L'écartement  h  des  fils,  dans  toute  autre 

position,  sera  égal  à  la  longueur  p  du  pas  de  vis  multiplié  par  n, 

le  nombre  de  tours  et  de  fractions  de  tours  indiqués  par  les 

aiguilles. 

h  =  pn,  par  conséquent. 

Rempla^ns  h  par  sa  valeur  dans  (1) 

A  ~  9  =  cpH  X  — 
^      ^        pn 

ou 

P       n 
p  est  une  constante. 

—  est  le  coefficient  constant  du  chorismomètre. 

On  te  détermine  par  des  expériences  d'étalonnage  comme 
pour  la  stadia. 

-  se  lit  sur  les  cadrans. 
n 

Si  au  lieu  de  deux  fils,  dont  l'écartement  peut  varier  au  moyen 
d'une  vis  micrométrique,  le  réticule  porte  une  plaque  de  verre 
délicatement  rayée  de  traits  parallèles  équidistants,  on  apprécie  h 
par  le  nombre  de  traits  interceptés. 
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I^unette  de  la  r^le  -  écltinMre  de  Ooultei*. 

Nous  n'étudierons  que  la  lunette  de  cet  instrument. 
Cette  lunette  est  à  volonté  une  stadia  ou  un  chorismomètre  ; 
elle  fait,  de  plus,  partie  d'un  éclimètre  denté  de  Porro  et  d'une 


Tableau  focaL 


Mire. 


€ 


*S/* 


Im      H"" 


™a 


4 


alidade  complétant  la  planchette  Goulier,  que  nous  étudierons 
plus  loin. 

Son  micromètre  consiste  en  un  tableau  focal,  petite  photo- 
graphie transparente,  donnant  la  réduction  de  trois  échelles  et 
portant  des  traits  plus  longs  indépendants  des  échelles. 
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Ces  traits  plus  longs  remplissent  le  même  rôle  que  les  fils  des 
réticules  de  nos  lunettes. 

Une  échelle  en  grades  concourt,  avec  une  roue  dentée,  à  la 
mesure  des  angles  de  pente;  les  deux  autres  échelles,  identiques 
mais  perpendiculaires  entre  elles,  permettent  de  lire  directement 
les  distances. 

Les  échelles  des  distances  étant  perpendiculaires  entre  elles, 
l'aide  peut  tenir  la  mire  soit  verticalement,  soit  horizontalement 
(voir,  page  80,  les  avantages  de  cette  faculté  d'agir). 

La  mire  est  un  simple  jalon  portant  trois  voyants. 

Les  deux  voyants  extrêmes,  dont  les  lignes  de  foi  sont  espacées 
de  2  mètres,  servent  à  la  mesure  des  distances;  le  voyant  du 
milieu,  mobile,  se  place  à  hauteur  de  l'objectif  de  la  lunette  en 
station,  et  permet  de  viser  parallèlement  au  sol  dans  la  mesure 
des  angles  de  pente  (voir  nivellement). 

La  lunette  est  coudée,  très  petite  et  cependant  assez  puis- 
sante. Un  prisme  rectangle  isocèle  dévie  les  rayons  lumineux 
venant  de  la  mire  et  les  envoie  dans  Fœil  de  l'observateur  à 
l'oculaire. 

Sur  la  face  ab  du  prisme  est  appliqué  le  micromètre  photo* 
graphie,  de  sorte  que  l'image  de  la  mire  vient  se  former  paral- 
lèlement à  l'une  des  échelles. 

On  dirige  la  lunette  sur  la  mire,  on  amène  le  repère  oo  (infini), 

marqué  par  une  petite  flèche >-,  sur  la  ligne  de  foi  de 

l'un  des  voyants  et  on  lit  directement  la  distance  à  la  division 
de  l'échelle  qui  se  trouve  dans  le  prolongement  de  la  ligne  de  foi 
de  l'autre  voyant  (voyez  la  figure  :  on  lit  36  mètres). 

«  L'erreur  à  craindre  ==  1  m.  +  d2  (rf  =  distance  en  hecto- 
mètres). » 

La  mise  à  la  vue  se  fait  comme  avec  la  lunette  stadia,  la  mise 
au  point  s'obtient  en  faisant  glisser  à  la  main  le  tube  porter 
objectifs  dans  le  tube  principal. 

La  lunette  est  à  double  objectif;  c'est  ce  dispositif  qui  a  permis 
d'en  réduire  considérablement  la  longueur. 

Au  lieu  du  jalon-mire,  on  se  sert  avantageusement  de  mires 
graduées  et  des  traits  longs  du  tableau  focal. 

ce  Avec  des  mires  divisées  en  0",4  ou  0"*,04,  on  peut  avoir, 
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»  respectivement,  le  nombre  de  10  mètres  ou  de  i  mètres 
»  compris  dans  la  distance,  en  lisant  le  nombre  de  divisions  qui 
»  paratt  compris  entre  les  traits  parallèles  (plus  longs)  écartés 
»  de  xh  ou  de  ^.  » 

a  L'erreur  à  craindre  est  respectivement  avec  les  deux  mires 
de  1  m.  +  îJ^  D  et  0,20  +  âfe  I>.  » 

Employée  avec  ces  traits,  analogues  à  nos  fils  de  réticule, 
l'instrument  est  une  lunette-stadia  telle  que  celle  que  nous  avons 
décrite  et  dont  le  coefficient  Q  est  respectivement  100  ou  50 
et  H  une  variable  lue  sur  la  mire  en  comptant  le  nombre  de 
divisions  de  celle-ci  comprises  entre  les  traits  dont  on  se  sert. 

Exemples.  —  A.  les  plus  petites  subdivisions  de  la  mire  ont  0>n,04. 
Lecture  aux  traits  écartés  de  ~;  D  =  QHf; 
Q  »  »0;  H  «  5  X  0,04  =  0,30;  D  >=  QH  «= 
KO  X  0,20  >s  10  mètres.  Lecture  aux  traits 
écartés  de  j^\  Q  «  iOO;  H  =  2^  X  0,04  = 
0,10;  D  =  QH  —  10  mètres. 

B.  les  plus  petites  subdivisions  de  la  mire 
ont  0™,10.  Échelle  5L;D  =  QH;Q  =  50;  H  =  6 
X  0,10  =  0,60;  D  =  QH  =  50  X  0,60 «=  30  m. 
Échelle  y^;  Q  =  100 ;  H  «  0,30 ;  QH  »=  30 met. 

Comme  chorismomètre  l'instrument 
est  défectueux.  Les  divisions  de  l'échelle 
n'apparaissent  pas  aussi  nettement  vers  le  milieu  qu'aux  extré- 
mités des  échelles  ou  réciproquement  ;  cela  provient  de  ce  que 
le  micromètre  est  une  surface  plane  agrandie  par  une  lentille 
oculaire  à  court  foyer.  Ce  n'est  pas  non  plus  un  instrument  de 
précision  :  une  erreur  théorique  de  1  m.  +  d2  c'est  beaucoup; 
il  est  vrai  que  la  règle  éclimètre  ne  s'emploie  que  pour  lever 
les  détails  et  les  courbes  de  niveau. 

Comme  lunette  stadia  (avec  traits  écartés  de  j^  ou  de  ^)  le 
diastimètre  est  très  bon. 

Des  levés  de  terrain  ont  été  faits,  pendant  plusieurs  années, 
à  l'École  militaire,  à  l'aide  de  la  règle-écli mètre  et  de  la  plan- 
chette Goulier;  le  travail  marche  rapidement,  dit-on,  quand  la 
pluie  ne  rend  pas  l'usage  de  la  planchette  impossible.  Il  pleut 
malheureusement  très  souvent  dans  notre  pays  (\oiv Planchette). 
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Des  tableaux  focaux  du  même  genre  sont  adaptés  aux  lunettes 
droites  de  plusieurs  instruments  de  Goulier  ^. 

En  France,  les  topographes  se  servent  beaucoup  de  la  règle- 
éclimèlre  et  s'en  trouvent,  paraît-il,  fort  bien.  Nous  préférons 
la  boussole-stadia-éclimëtre. 


Il  existe  une  grande  variété  de  mires  :  mires  simples  à  un, 
deux,  trois  voyants;  mires  à  un  voyant  fixe  et  un  voyant  mobile, 
mires  à  deux  voyants  mobiles;  ...  ;  mires  verticales,  horizon- 
tales; mires  à  coulisse,  à  rallonge,  à  charnière,  à  tringle;  mires 
parlantes,  etc.  Les  couleurs  dont  elles  sont  peintes  et  la  dispo- 
sition de  ces  couleurs  sont  aussi  variées  que  leurs  formes. 

Mire  stadîA  de  l'Inatitut  cartographique.  —  C'est  une 
règle  de  ^fil  environ  de  haut,  portant  deux  voyants,  l'un  fixe 
au  sommet  de  la  mire,  l'autre  mobile  le  long  de  la  règle,  à 
laquelle  il  est  attaché  par  un  bracelet  ou  collier  rectangulaire. 

La  face  postérieure  de  la  règle  est  divisée  en  doubles  centi- 
mètres, alternativement  rouges  et  blancs,  à  partir  du  centre  du 
voyant  supérieur  ;  la  graduation  est  chifi'rée  en  descendant.  Les 
faces  latérales  de  la  règle  sont  aussi  graduées  en  centimètres, 
l'une  en  descendant,  l'autre  en  montant. 


1  Nous  voudrions  consacrer  plusieurs  séances  à  l'étude  de  la  collection 
si  variée  et  si  intéressante  des  instruments  créés  ou  perfectionnés  par  feu 
le  colonel  du  génie  français  Goulier,  l'inventeur  le  plus  fécond  en  fait 
d'instruments  et  de  méthodes  pratiques  de  topographie. 

Le  petit  nombre  de  leçons  affectées  au  cours  de  topographie  (16  à  la 
section  Artillerie  et  Génie,  22  à  la  section  Infanterie  et  Cavalerie),  ne  nous 
permet  que  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  tout  ce  qui  concerne  les  cartes  et 
d'étudier,  en  détail,  les  seuls  instruments  que  nous  manions  sur  le  terrain 
à  Bruxelles  et  à  Anvers. 

La  rôgle-éclimètre  s'emploie  avec  l'ingénieuse  planchette  Goulier  dont 
nous  possédons  une  douzaine  de  spécimens  :  notre  levé  de  fortifications  se 
fait  à  la  planchette  Goulier  (voir  plus  loin  sa  description),  mais  nous  nous 
servons  de  l'alidade  à  lunette,  que  nous  préférons  à  la  règle-éclimètre  pour 
ce  genre  de  levé. 
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porte-mire  de  fixer  le  voyant 
mobile  à  la  hauteur  que 
désire  le  topographe. 

Un  ressort-lame,  logé 
entre  la  règle  et  la  cou- 
lisse du  voyant  mobile, 
empêche  ce  voyant  de 
descendre  par  son  propre 
poids,  compense  les  dila- 
tations de  la  règle  dans  la 
coulisse  et  régularise  les 
mouvements  de  glisse- 
ment. 

Un  index,  petite  lame 
de  cuivre  divisée  en  milli- 
mètres, est  soudée  au 
bracelet  du  voyant  mo- 
bile, et  permet  de  lire,  à 
un  millimètre  près,  les 
hauteurs  de  mire  (Voir 
rinsirument). 

Pour  être  utilisée 
comme  mire  parlante,  la 
mire  stadia  porte  sur  sa 
face  antérieure  des  rect- 
angles de  dix  centimètres 
de  haut,  peints  rouge, 
bleu  et  blanc,  variant  de 
couleur  de  décimètre  en 
décimètre.  L'origine  des 
divisions  est  la  ligne  de 
foi  du  voyant  fixe.  Des 


O 


Note.  —  Quelquefois  le  talon  porte,  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  règle,  une  pédale  sur  laquelle  l'aide,  qui  tient  la 
mire,  appuie  le  pied  pour  la  maintenir  avec  plus  de  facilité  dans 
une  direction  verticale.  Les  pédales  sont  parfois  utiles  et  géné- 
ralement fort  incommodes. 
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graduations  de  3  en  2  centimètres  sont  peintes  le  long  des  bords 
verticaux  du  voyant  supérieur,  les  milieux  des  pleins  des  gradua- 
tions de  gauche  étant  en  regard  des  joints  de  celles  de  droite  ^. 

Voici  comment  ce  dispositif  permet  au  topographe  de  lire  à 
l'aide  de  sa  lunette,  à  moins  d'un  demi-centimètre  près,  la  hau- 
teur de  mire  interceptée  par  les  fils  du  réticule. 

Supposons  que  les  fils  du  réticule  coupent  d'abord  la  mire,  le 
fil  L  par  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur,  le  fil  S  par  un 
point  quelconque  plus  bas,  voyez  la  figure  :  il  est  facile,  par  les 
variations  de  couleurs,  de  déterminer  immédiatement,  en  les 
comptant,  le  nombre  de  décimètres  compris  entre  les  deux  fils. 
Des  rectangles  peints  en  diagonale  de  0'',50  en  0'",S0  facilitent 
cette  évaluation. 

Il  reste  ensuite  à  apprécier  la  fraction  de  décimètre  en  plus 
qui  peut  exister  entre  le  fil  S  et  la  première  division  en  déci- 
mètres au-dessus  de  celui-ci. 

On  relève  l'axe  optique  de  la  lunette  jusqu'à  ce  que  le  fil 
inférieur  bissecte' la  divisipn  immédiatement  supérieure;  le  fil 
supérieur,  relevé  de  la  même  quantité,  coupe  alors  les  gradua- 
tions de  2  centimètres,  peintes  à  droite  et  à  gauche  du  voyant 
fixe,  et  il  est  aisé  de  déterminer  le  nombre  de  centimètres 
compris  entre  le  fil  L,  dans  sa  seconde  position,  et  la  ligne  de 
foi  de  ce  voyant. 

On  ajoute  ces  centimètres  aux  décimètres  lus  sur  la  règle. 

Un  exemple  fera  saisir  le  procédé. 

On  lit  d'abord,  au  fil  S  (l"»  position),  4  décimètres  +  mn.  On 
remonte  le  fil  inférieur  de  la  quantité  mn  en  agissant  sur  la  vis 
de  pointage  (vis  de  rappel)  :  le  fil  supérieur  s'élève  de  la  même 
quantité  mn\  ce  dernier  fil  vient  raser  la  partie  supérieure  de  la 
seconde  division  bleue  (gauche)  ;  mn  est  donc  égal  3  X  2  H-  1  = 
7  centimètres.  Comme  contrôle,  on  constate  que  le  fil  passe  au 
milieu  d'une  division  blanche  du  côté  rouge  :  3  X  2  +  1  = 
7  centimètres. 

La  hauteur  de  mire  est  H  =  0",47. 

La  lecture  à  la  mire  parlante  est  beaucoup  plus  rapide  que  la 


^  Les  divisions  de  droite  ont  été  mal  dessinées. 
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lecture  à  l'index  du  voyant  mobile.  Il  faut  un  aide  adroit, 
exercé  et  connaissant  son  topographe  pour  arriver,  sans  de 
nombreux  tâtonnements,  à  placer  la  ligne  de  foi  du  voyant  mo- 
bile, au  moyen  des  signes  que  lui  fait  le  topographe,  sur  le  fil 
supérieur  du  réticule  ;  la  difficulté  augmente  encore  par  les  temps 
humides,  si  fréquents  dans  notre  pays,  le  bois  gonfle  et  les  mou- 
vements de  glissement  sont  durs  et  saccadés.  La  manœuvre 
du  voyant  mobile  est  difficile  lorsque  la  distance  est  petite, 
H  est  alors  petit  et  le  voyant  mobile  doit  être  hissé  très  haut. 

Prescriptions  pratiques.  —  Pour  le  levé  du  canevas,  on  lira  les  distances 
au  moyen  des  deux  voyants  d'abord,  et,  comme  contrôle,  on  lira  à  ia  mire 
parlante,  en  faisant  au  préalable  abaisser  complètement  le  voyant  mobile. 

IjA  lecture  à  la  mire  parlante  se  fait  avec  une  rapidité  telle  qu'on  aurait 
tort  de  se  priver  de  cette  précieuse  vérification.  L'aide,  fort  souvent,  lit 
parfiaitement  les  miliimè^es  et  commet  de  grossières  erreurs  dans  la  lecture 
des  centimètres  et  même  des  décimètres. 

Pour  les  détails  et  le  nivellement  par  rayonnement  on  se  contentera 
d'apprécier  la  hauteur  de  mire  à  la  mire  parlante. 

Conditiona  de  eonstracUon.  —  Les  graduations  doivent  être 
bien  exactes,  leur  origine  être  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur; 
le  zéro  (ou  dix)  de  l'index  doit  être  à  hauteur  du  centre  du 
voyant  mobile. 

VérlûcatiOBS.  —  On  s'assure  de  ce  que  les  graduations  sont 
exactes  au  moyen  d'un  mètre  et  d'un  double  décimètre.  On 
reconnaît  que  le  zéro  de  l'index  et  le  zéro  d'origine,  sur  le 
revers,  sont  à  hauteur  des  lignes  de  foi  en  prolongeant  ces  lignes 
sur  les  côtés  et  les  revers  des  voyants,  ou  bien  en  mesurant  au 
mètre  l'écartement  des  lignes  de  foi  des  deux  voyants  et  en 
s'assurant  de  ce  que  la  lecture  à  l'index  donne  la  même  mesure. 

Il  est  de  toute  nécessité  de  vérifier  avec  soin  cet  instrument, 
dont  la  mise  en  couleur  est  effectué  par  un  ouvrier  peintre 
n'ayant  souvent  aucune  idée  sérieuse  des  conditions  de  cons- 
truction qu'il  doit  remplir. 

La  mire  de  Tlnstitut  porte  encore  des  divisions  en  centimètres 
sur  les  faces  latérales  de  la  règle  :  on  se  sert  de  ces  gradua- 
tions pour  mesurer  des  hauteurs  d'instruments,  dans  le  levé  des 
détails,  etc. 
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Appréciation.  —  La  mire  de  l'Institut  a  fait  ses  preuves  dans 
le  levé  de  la  carte  de  Belgique;  c'est  un  instrument  solide,  très 
simple,  rustique,  relativement  léger.  Le  topographe  peut  lire 
rapidement,  avec  facilité  et  sécurité;  la  manœuvre  de  la  mire 
ne  demande  pas  que  l'aide  soit  bien  intelligent. 


Suthymètre. 


"3* 
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Euthyiii^tre. 

Il  se  compose  (voir  l'instrument  et  le  schéma  ci-dessous)  d'un 
montant  gradué,  portant  une  r^le 
qui  peut  être  placée  soit  horizonta- 
lement, soit  verticalement. 

Cette  règle  se  meut  circulaire- 
ment  autour  d'un  pivot  que  l'on 
peut  faire  monter  ou  descendre  à 
volonté  dans  la  coulisse  du  montant. 

Un  excentrique  de  calage  main- 
tient la  règle  à  la  hauteur  que  l'on 
désire. 

Un  niveau  sphérique  ou  un  petit 
pendule  permet  d'assurer  la  verti- 
calité du  montant,  tandis  qu'une 
lunette  ou  un  simple  tube  viseur 
dont  l'axe  est  perpendiculaire  au 
montant  permet,  si  on  le  désire, 
d'établir  le  montant  perpendiculai- 
rement à  la  ligne  de  visée  ou  axe 
optique  de  la  lunette  du  topo- 
graphe; l'aide  dans  ce  dernier  cas  vise  le  topographe  en  inclinant 
en  avant  ou  en  arrière  le  montant  de  la  mire. 

En  résumé,  ce  sont  plusieurs 
mires  combinées,  dont  l'une  peut 
prendre  la  position  horizontale 
à  une  hauteur  de  0"',20  à  2  mètres 
au-dessus  du  sol.  (Quand  la  mire 
est  tenue  horizontalement,  il  faut 
faire  exécuter  un  quart  de  tour  au 
tube  porte-réticule  de  nos  lunettes.) 
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Appréciation.  —  La  lecture  sur  une  mire  horizontale  a  l'avan- 
tage, en  terrain  incliné,  de  supprimer  la  correction  nécessitée 
par  le  défaut  de  parallélisme  qui  existe  entre  la  mire  verticale 
et  son  image  formée  dans  le  plan  du  réticule.  (Voir  p.  61.) 

Les  moissons,  les  taillis,  les  mouvements  de  terrain,  peuvent 
cacher  le  voyant  inférieur  de  la  mire  de  l'Institut;  en  revanche, 
il  faut  un  grand  espace  dépourvu  de  branches  d'arbres  pour 
que  la  règle  horizontale  de  Teuthymètre  ne  soit  pas  en  partie 
masquée.  On  peut,  il  est  vrai,  abaisser  la  règle  à  volonté,  mais 
il  faut  cependant  la  tenir  à  2  mètres  de  hauteur  (maximum),  pour 
éviter  les  vibrations  de  l'air  qui  sont  plus  fortes  près  du  sol. 

Les  deux  rayons  visuels  partant  des  deux  voyants  de  la  mire 
de  l'Institut,  qui  ne  sont  pas  à  la  même  hauteur  au-dessus  du 
sol,  ne  traversent  pas  les  mômes  couches  d'air  et  se  réfractent 
par  conséquent  inégalement  :  de  là  une  erreur  dans  l'appréciation 
de  la  hauteur  de  mire.  Sous  ce  rapport,  l'euthymètre  réalise  un 
perfectionnement  sérieux. 

L'euthymètre  coûte  plus  cher,  il  est  moins  rustique  que  la 
mire  stadia  de  l'Institut,  il  exige  un  aide  plus  intelligent  et  plus 
exercé;  pour  ces  raisons,  nous  concluons  qu'il  est  généralement 
moins  pratique. 
L*étude  de  l'euthymètre  est  intéressante  parce  que  cet  instru- 
ment   est    une    application   de 
presque    tous    les    genres    de 
mires  :  mires  horizontales,  ver- 
ticales,   parlantes;    à    voyants 
fixes  (le  revers  de  la  règle  porle 
des  traits  espacés  de  1  mètre  et 
de  2  mètres),  à  voyant  mobile; 
graduées  en  centimètres,  doubles 
centimètres,  quatre  centimètres, 
décimètres,  etc. 

Voyez  la  mire  à  coulisse, 
Ghap.  II,  la  mire  parlante  à 
rallonge  du  génie  français,  la 
mire  suisse  (comme  particularité,  cette  dernière  est  peinte  noir 
et  blanc),  les  fragments  de  mire  de  la  figure  ci-contre. 
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Oonio  mètres. 


Les  goniomètres  sont  des  instruments  dont  on  se  sert  pour 
mesurer  l'amplitude  des  angles.  Ils  donnent  généralement  les 
angles  réduits  à  l'horizon. 

Véqnepre  d'arpenteur  est  le  plus  simple,  le  plus  élémentaire 
et  aussi   le  plus  répandu 


..--^r- 


I 


des  goniomètres  ^ 

Cet  instrument  se  com- 
pose d'un  cylindre  ou  d'un 
prisme  droit  à  huit  pans 
égaux.  Il  est  en  cuivre, 
haut  de  8  à  12  centimètres, 
large  de  B  à  8.  On  le  fixe 
sur  un  jalon,  qui  lui  sert 
de  support  pendant  les 
opérations,  au  moyen  d'une 
douille. 

Pour  transporter  l'é- 
querre,  on  enlève  la  douille 
que  l'on  introduit  à  Tinté- 
rieur  du  prisme  par  l'ou- 
verture pratiquée  dans  sa  base  supérieure;  la  douille  est  ensuite 
vissée  dans  son  écrou. 

Les  huit  faces  du  prisme  sont  percées  chacune  d'une  ouver- 
ture verticale  appelée  pinnu/^;  quatre  d'entre  elles  situées  dans 
deux  plans  qui  se  coupent  à  angles  droits,  sont  moitié  simple 
fente  et  moitié  fenêtre  rectangulaire;  la  fenêtre  d'une  face  corres- 
pond à  la  fente  de  la  face  diamétralement  opposée  et  est  traversée 
d'un  fil  ou  crin  destiné  à  couvrir  le  jalon  visé. 

Les  quatre  autres  pinnules,  dont  les  plans  coupent  les  plans 
des  premières  à  45  dégrés,  sont  des  traits  de  scie  en  ligne 


^  L'équerre  d'arpenteur  n'est  pas,  au  sens  strict  du  mol,  un  goniomètre; 
il  ne  peut  donner  la  mesure  des  angles  :  c'est  un  Instrument  qui  permet  de 
construire  des  angles  de  90o  et  de  45»  sur  le  terrain. 

II.  6 
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droite,  terminés  par  de  petits  œilletons  appelés  fenêtres 
rondes  ^ 

Les  plans  de  visée,  ou  plans  de  collimation,  peuvent  donc 
faire  entre  eux  des  angles  de  48  et  de  90  degrés. 

L'équerre  d'arpenteur  sert  :  !•  à  élever  une  perpendiculaire  en 
un  point  silué  sur  un  alignement  donné;  3°  à  abaisser,  sur  un 
alignement,  une  perpendiculaire  d'un  point  extérieur;  3"*  à  déter- 
miner sur  le  terrain  des  angles  de  45®. 
Mode  d*emploL  —  1*  Soit  à  élever  une  perpendiculaire  en  un 

point  C  de  Taligne- 
ment  jalonné  AB. 
On  plante  bien 
verticalement  son 
équerre  au  point  C. 
(On  se  sert  du  fil  à 

^\^ H *   plomb  si  Ton  n'a  pas 

^  "  une    grande   habi- 

tude de  l'instrument,  voir  Jalon,  p.  38.)  On  amène  un  des  plans 
de  visée  dans  l'alignement  AB,  en  faisant  tourner  le  pied  de 
instrument  à  la  main  ^  pendant  que  l'on  tient  l'œil  à  Tune  des 
fentes  et  que  l'on  couvre  les  jalons  de  Talignement  par  le  crin 
de  la  fenêtre  opposée.  Plaçant  ensuite  l'œil  derrière  la  fente  du 
plan  de  visée  perpendiculaire  au  premier,  on  fait  établir,  par 

un  aide,  un  jalon  J 
*^?  T*^  dans  ce  plan. 

2°  Soit  à  abais- 
ser une  perpendi- 
culaire du  point  J 

~®^ * £  sur  l'alignement  ja- 

lonné  AB. 
On  plante  l'équerre  au  point  que  l'on  juge  être  le  pied  de  la 
perpendiculaire,  c'  par  exemple,  on  amène  un  des  plans  de 
visée  dans  l'alignement  AB  et  l'on  regarde  si  le  plan  de  visée, 


1  Ces  fenêtres  rondes  ont  pour  but  de  donner  plus  de  champ  à  la  visée. 

2  On  fait  pivoter  le  jalon.  On  vend  des  équerres  avec  douille  munie  d'un 
axe  de  rotation. 
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perpendiculaire  au  premier,  passe  par  J;  s'il  passe  à  côté,  par 
j'  par  exemple,  on  apprécie  à  vue  la  distance  JJ'  et  l'on  change 
réquerre  de  place  en  la  rapprochant  de  B  d'une  quantité  JJ';  on 
vérifie  de  nouveau,...  et,  après  une  série  de  tâtonnements  plus 
ou  moins  longue  selon  l'habileté  de  l'opérateur,  le  point  c,  pied 
de  la  perpendiculaire,  est  exactement  déterminé. 

On  acquiert  vite  de  l'habileté. 

3"^  On  construit  un  angle  de  45''  de  la  même  façon  que  Ton 
a  construit  un  angle  droit,  en  employant  les  fentes  et  les  pinnules 
qui  conviennent  pour  cette  opération. 

Vérlûcatlona.  —  Il  faut,  avant  d'accepter  une  équerre  d'ar- 
penteur, s'assurer  : 

l""  Que  deux  fentes  ou  deux  pinnules  opposées  déterminent  un 
plan,  plan  qui  doit  être  vertical  lorsque  le  jalon  qui  sert  de 
support  à  l'équerre  est  planté  verticalement. 

On  élabht  soigneusement  l'instrument  en  station,  le  pied  bien 
vertical  au  moyen  d'un  fil  à  plomb;  on  vise  un  autre  fil  à  plomb 
suspendu  à  l'abri  du  vent  et,  promenant  l'œil  tout  le  long  d'une 
pinnule,  on  doit  constater  que  le  crin  de  la  fenêtre  opposée 
couvre  exactement  le  fil  à  plomb  ou,  si  c'est  une  fente,  que  le 
fil  est  constamment  parallèle  à  ses  bords  verticaux.  On  fait 
passer  successivement  tous  les  plans  de  visée  par  le  fil  à  plomb. 

Si  le  fil  à  plomb  n'est  pas  suspendu  à  l'abri  du  vent,  on  plonge 
sa  balle  dans  un  baquet  rempli  d'eau  pour  que  le  fil  reste 
immobile. 

i^  Que  les  plans  de  visée  font  entre  eux  des  angles  de  45  degrés 
et  de  90  degrés. 

On  jalonne  un  alignement  ÂB  ;  on  se  place  en  station  en  un 
point  M  surÂB; 
on  amène  le  plan 
de  visée  ba  dans 
l'alignement  AB; 
on  élève  une  per- 
pendiculaire MJ; 
faisant  ensuite 
tourner  l'instru- 
ment de  90''  vers  la  droite,  on  amène  le  plan  de  visée  ba  dans 
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la  direction  MJ;  on  élève  une  perpendiculaire  MJ'  :  l'angle  AHJ' 
étant  égal  à  deux  fois  l'angle  (Ma  de  l'équerre,  si  dJAa  =  90^ 
AMy  est  une  ligne  droite,  c'est-à-dire  que  J'  est  dans  l'aligne- 
ment  ABs 

Dans  le  cas  représenté  dans  la  figure,  dMa  est  plus  petii 
que  90''  et  l'angle  a  mesure  le  double  de  Terreur  dont  l'équerre 
est  affectée. 

On  vérifie  par  aies  moyens  analogues  les  angles  de  43^;  ces 
angles  sont  rarement  exacts,  mais  on  ne  les  emploie  presque 
jamais. 
On  peut  tirer  parti  d'une  équerre  mal  construite  ou  d'une 

fausse  équerre. 
!•  Élever  une 
perpendiculaire. 
On  construit  en  G 
deux  angles  AGJ 
etBCJ'àraidedu 
même  angle  de 
l'équerre;  on  fait 
planter  un  jalon  I 
au  point  milieu 
de  la  ligne  qui  joint  les  jalons  J  et  J'.  La  ligne  CI  est  la 
perpendiculaire. 

2^  Aibaisser  une  perpendiculaire.  On  construit  deux  angles 
ACJ  et  JC'B  à  l'aide  d'un  même  angle  de  l'équerre,  supposé 
plus  grand  que  90  degrés  dans  la  figure;  on  plante  un  jalon  P 

au  milieu  de  la  dis- 
•^*  tance  ce  ;  P  est  le 

pied  de  la  perpen- 

\  diculaire   abaissée 

\  de  J  sur  AB. 

\  Ce  sont  là  des 

\  procédés  que  l'on 

-^> — — n  n'emploie   qu'avec 

^  ^  **  une   équerre    que 

l'on  construit  soi-même  dans  un  moment  de  presse,  il  fant 
refuser  une  équerre  du  commerce  qui  n'est  pas  bien  construite. 


-^ 
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Limite  de  visée  à  Féquerre  d'arpenteur.  -—  Â  30  ou  40  mètres 
l'épaisseur  du  crin  couvre  déjà  deux  jalons  (voir  Pantomètre). 

On  ne  dépassera  pas  50  mètres  si  Ton  veut  opérer  avec  quelque 
exactitude.  Les  géomètres-arpenteurs  vont  bien  au  delà,  et  sans 
grand  inconvénient,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  faire  le  plan  ou 
d'évaluer  la  superficie  d'une  parcelle  isolée. 

Équerre  allemande.  —  Elle  se  compose  de  deux  règles  métal- 
liques assembées  à  angle  droit. 

Sur  chaque  règle  s'élèvent  deux  pointes  fines  destinées  à 
guider  le  rayon  visuel,  à  déterminer 
les  plans  de  visée. 

Les  pointes  a.beie  sont  à  égale 
distance  du  centre  o  de  l'instrument, 

la  pointe  d  à  une  distance  orf  =  -3- . 

L'équerre   peut  ainsi   servir   à 
construire  des  angles  de  30, 48,  60, 
78,  90  et  120  degrés.  A  la  partie 
infiérieure  de  l'équerre  est  fixée  une  douille  destinée  à  recevoir 
le  bout  d'un  Jalon. 

Équerre  de  eireonstance.  —  L'équerre  est  utile  pour 
résoudre  une  foule  de  petits  problèmes  en  reconnaissance  ou 
en  campagne.  On  construira  toujours  facilement  et  rapidement 
un  instrument  dans  le  genre  de  l'équerre  allemande  :  on  tracera, 
sur  un  morceau  de  carton  ou  sur  une 
planchette  de  caisse  à  cigares,  deux 
droites  qui  se  coupent  perpendiculaire- 
ment, et  Ton  piquera  des  épingles  à 
leur:sextrémités;  on  fixera  cette  équerre 
improvisée  sur  le  bout  d'un  bâton,  au  moyen  d'une  pointe  de 
Paris,  si  Ton  veut  un  support. 

Un  carré  de  papier  plié  en  quatre  donne  deux  plis  à  angle 
droit. 


fiO' 
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I^evé  À  l*é<iuerre  d'arpenteur. 

L'équerre  ne  s'emploie  que  pour  lever  des  polygones  de  petite 
superficie;  c'est  un  instrument  d'arpentage,  c'est-à-dire  qui  sert 
à  mesurer  des  parcelles  de  terre,  des  arpents  ^ 

En  topographie,  on  en  fait  un  excellent  usage  pour  le  levé 
des  détails. 

Pour  lever  un  polygone  à  l'équerre,  on  choisit  un  ou  plusieurs 
axes  sur  lesquels  on  abaisse  des  perpendiculaires  des  sommets 

du  polygone;  on  mesure  les  axes, 
les  perpendiculaires  et  la  distance 
de  leur  pied  à  l'une  des  origines 
de  Taxe  sur  lequel  elles  sont 
abaissées. 


Exemples.  —  a)  Triangle  ABC  :  on 
prend  comme  axe  le  côté  AB  sur  lequel 
on  abaisse  la  perpendiculaire  CD;  on 
mesure  ÂB,  AD  et  CD. 
b)  Quadrilatère  ABGD  :  on  prend 
comme  axe  une  diagonale;  on  décompose  de  cette  façon  la  figure  en 
deux  triangles  :  on  mesure  AG,  Aa,  ab^  bC^  Ba  et  D^. 

Vérifications.  —  Aa  + 
ab+ bC=kC;  si  le  travail 
est  important,  on  répète 
l'opération  en  prenant  BD 
comme  axe,  on  mesure  les 
quatre  côtés. 

c)  Polygone  présentant 
des  angles  rentrants  :  on 
choisit  comme  axe  une 
diagonale  AF;  on  abaisse 
des  perpendiculaires  de 
tous  les  sommets  sur  cet 
axe  et  Ton  forme  ainsi  des 
trapèzes  et  des  triangles 
faciles  à  construire  et  à 
évaluer. 

Mais,  supposons  que  les 
côtés  KJI  sont  les  limites 


^  V arpent  est  une  vieille  mesure  agraire,  de  superfîcie  variant  d'après  les 
lieux  comme  toutes  les  mesures  anciennes,  valant  en  moyenne  50  ares. 
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d'un  bâtiment,  et  qu'il  est  impossible  d'abaisser  une  perpendiculaire  de  1 
sur  AF  :  dans  ce  cas,  on  forme  un  triangle  IJH,  sur  la  base  JH  duquel  on 
abaisse  une  perpendiculaire  la. 

S'il  ne  s'agit  que  de  construire  le  plan  du  polygone,  les  ordonnées  Dd 
€t  Ce  suffisent  pour  tracer  le  côté  DG;  mais  s'il  faut  déterminer  la  superficie 
du  polygone,  on  devra  lever  le  triangle  CDm  en  abaissant  une  perpendi- 
culaire bb  sur  Cm  que  Ton  mesurera. 

On  retranchera  le  triangle  CDw  de  la  somme  des  superficies  de  tous  les 
triangles  et  trapèzes. 

On  pourrait  aussi  se  contenter  de  mesurer  Ce,  cm  et  de;  on  aurait 
/BCDmc  «  fbCe  —  dDCe  +  rfDmc. 

dj  On  veut  lever  les  sinuosités  d'une  rivière  :  On  choisit  un  ou  plusieurs 
axes  pour  ne  pas  avoir  de  perpen- 
diculaires trop  longues  à  mesurer; 
on  décompose  la  courbe  formée 
par  le  bord  de  la  rivière  en  lignes 
sensiblement  droites;  on  forme 
ainsi  des  triangles  et  des  trapèzes. 

e)  11  s'agit  de  lever  un  étang  : 
On  construit  sur  le  terrain  un 

rectangle  enveloppant  l'étang  et 
Ton  abaisse  des  perpendiculaires 
sur  les  côtés  du  rectangle  pris 
pour  axes,  on  construit  ainsi  un 
polygone  de  base  enveloppant. 

f)  C'est  un  bois  à  l'intérieur 
duquel  il  est  impossible  de 
mesurer  à  la  chatne  et  d'abaisser 
des  perpendiculaires. 

On  a  recours  à  un  procédé 
analogue  à  celui  qui  vient  d'être 
donné  pour  lever  un  étang  :  on 
construit  autour  du  bois  un 
polygone  à  angles  droits. 

Arpentage,  —  Les  plantes,  les  arbres,  la  végétation  en  un 
mot  croît  dans  une  direction  verticale;  un  terrain  incliné  ne 
produit  pas  plus,  dit-on,  que  ne  produirait  un  terrain  dont  la 
superficie  serait  égale  à  sa  projection  horizontale  :  c'est  donc  la 
réduction  des  lignes  à  l'horizon  que  devrait  porter  Yai*penteur 
sur  ses  plans,  et  ce  sont  les  lignes  réduites  à  l'horizon  qu'il 
devrait  introduire  dans  ses  calculs  de  superficie  (Voir  Chaîne 
d'arpenteur,  page  46;.  La  loi,  croyons-nous,  ne  prescrit  rien  à 
ce  sujet. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  88  -- 


Les  ex-offlcief*s  sartis  de  l'École  militaire  ont  qualité  pour 

être  assermentés,  sans  nouvel  exametiy  à  l'effet  d'exercer  comme 

géomètres-arpenteurs,  (A.  R.  du  8  juin  1888.) 

Problèmes  à  féquerre.  —  i""  Trouver  la  longueur  d'une 

ligne  du  terrain,  dont  une  des   extrémités  est 

inaccessible. 

B  est  inaccessible  :  perpendiculaire  en  A  sur  AB; 
perpendiculaire  en  C  sur  CB;  déterminez  le  point 
d'intersection  N  des  alignements  BA  prolongé  et 
CN;  mesurez  AC  et  AN. 


I 
I 
I 


/ 


AB  = 


AB  X  AN. 

AN* 


Ou  bien  :  perpendiculaire  à  AB,  figure  plus 

bas;  mesurez  Aa;  perpendiculaire  à  aA,  mesurez 

ab;  cherchez  l'intersection  C  des  alignements  Bb  et  Aa  :  les 

triangles  ACB  et  aCb  sont  semblables. 

2*»  Déterminer  la  largeur  d'une  rivière,  sur  laquelle  on  veut 

lancer  un  pont. 
B  ®  ai^nsse^  On  choisit  u n  arbris- 

seau, une  fleur,  un 
signal  quelconque  bien 
visible,  sur  la  rive 
opposée;  on  emploie 
le  moyen  décrit  plus 
haut,  et  l'on  retranche 
AD  de  la  longueur  cal- 
culée AB. 

Ou  bien  :  on  élève 
une  perpendiculaire  en 
a,  on  cherche  par 
tâtonnement  le  som- 
met c  du  triangle  rec- 
tangle isocèle  abc.  — 
Angle  de  45°  de 
l'équerre. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  89  - 

S^"  Tracer  un  alignement  entre  deux  points  A  et  B,  tels  que  de 
Tttn  on  n'aperçoive  pas  raotre. 

Un  bois,  par  exemple,  masque  la  vue. 

On  trace  un  alignement  ÂC  qui  fait,  avec  celui  qu'il  faut 
déterminer,  un  angle  a  le  plus  petit  possible;  on  abaisse  une 
perpendiculaire  de  B  sur  AC;  on  mesure  kd  et  6(2. 

Pour  déterminer  un  point  de  Talignement  AB,  entre  le  bois 
et  B,  on  élève  sur  AC  une  perpendiculaire  que  Ton  jalonne. 


soit  fg  ;  on  mesure  kf  et  Ton  calcule  fx  que  l'on  porte  sur  fg. 
Les  triangles  ABd  et  kxf  sont  semblables. 


dB  _ 
fx- 

fx  = 


kd 

dB  X  kf 
kd     • 


X  est  un  point  de  l'alignement.  On  obtiendrait  un  point  z  par 
le  même  procédé. 

i""  Prolonger  un  alignement  Au/it^  au  delà  d*ua  obstacle  à  la  vue. 

Procédé  analogue  à  celui  qu'on  a  employé  pour  résoudre  le 
problème  précédent  :  on  trace  un  alignement  AC;  on  abaisse 
une  perpendiculaire  de  z  sur  AC;  on  mesure  kh,  zh  et  kd;  on 
élève  une  perpendiculaire  en  d,  on  calcule  dB. 

Arpentage.  —  l""  Transformer  un  trapèze  rectangle  ABGD 
en  un  rectangle  équivalent. 

Prenez  DH  =  J  (AD  —  BC)  ;  par  le  point  H, 
élevez  sur  AD  la  perpendiculaire  HK;  prolon- 
gez BC  :  le  rectangle  ABHK  sera  équivalent  au 
trapèze.  En  effet,  le  triangle  en  plus  CRO  est 
égal  au  triangle  eti  moins  DHO. 


i:::^^ 


c 


^B 
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2«  Deux  terrains  compris  entre  les  droites  EF,  GH,  TZ,  sont 
séparés  Tun  de  l'autre  par  une  ligne  ondulée  XmrpsB  ^  :  on 
demande  de  remplacer  cette  limite  par  une  droite  partant  du 
point  A. 
Menez  la  droite  ÂG  qui,  à  vue,  remplisse  à  peu  près  la  con- 
dition imposée;  éva- 
luez ensuite  les  sur- 
faces comprises  entre 
cette  droite  et  les  cour- 
bes Amnr,  rp$,  sB; 
ajoutez  la  première  à 
la  troisième  et  retran- 
chez-en   la    seconde. 
Soit  die  reste,  supposé 
positif  :  il  suffira  de  mener  au-desstis  de  AG  une  droite  AD, 
telle  que  le  triangle  AGD  soit  égal  à  |  d;  cette  droite  sera  la 
limite  demandée.  Pour  la  déterminer  de  position,  on  a  la  formule  : 


d'où 


AC  X  DA  =  d, 


Instruments  bas^s  sui*  la  double  réflexion. 

Mémento.  —  (Voir  le  Cours  de  physique  pour  plus  de 
détails.) 

Lola  de  la  rétfexlon  de  la  lumière.  —  Lorsqu'un  rayon 
lumineux  rencontre  une  surface  polie,  il  se  réfléchit  suivant  les 
deux  lois  ci-après  : 

1*  L'angle  de  réflexion  est  égal  à  l'angle  d'incidence,  0  =  a. 

2^  Le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  sont  dans  un  même 
plan,  perpendiculaire  à  la  surface  réfléchissante. 

Double  rétlexioB.  —  Si  l'on  a  deux  miroirs  M  et  N  dont  les 


1  Un  ruisseau  que  l'on  a  supprimé,  par  exemple. 
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surfaces  sont  normales 
à  un  même  plan,  si 
un  rayon  lumineux  ÂM 
frappe  d'abord  le  miroir 
M  et  que  celui-ci  l'envoie 
dans  le  miroir  N  qui  le 
réfléchit  à  son  tour,  le 
rayon  doublement  réflé- 
chi NO  fait,  avec  le  pre- 
mier rayon  incident  AM, 
un  angle  ÂON  double  de 
l'angle  dièdre  a  formé 
par  les  surfaces  des  deux 
miroirs. 


Triangle  MNO, 

angle  extérieur  AON  =  2j3  +  2y  =  2(|3  +  y) 
Quadrilatère  PNRM,     R  +  a  =  180    (2) 
Triangle  MNR,      R  =  180  —  (/3  +  y)    (3) 
Remplaçons  R  dans  (2)  par  sa  valeur  tirée  de  (3) 
180  —  (P  +  y)  +  a  =  180 
a  =  p  4-  y 

2a  =  2(/3  +  Y)     (4). 


(1) 


OU 


Les  seconds  membres  des  égalités  (1)  et  (4)  sont  identiques, 
les  premiers  membres  sont  donc  égaux. 

AON  «  2a. 

Signalons  dès  à  présent  un  inconvénient  sérieux  inhérent  à 
tous  les  instruments  basés  sur  la  double  réflexion. 

Les  observations  devant  être  faites  dans  un  plan  perpendi- 
culaire aux  deux  miroirs,  dont  les  surfaces  sont  très  petites, 
il  est  très  difficile  de  s'en  servir  en  terrain  varié. 

Ces  instruments  sont  aussi  fort  délicats  :  les  miroirs  se 
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dérangent  très  facilement;  si  les  miroirs  sont  en  verre,  ils 
manquent  de  précision  et  perdent  leur  étamage;  sMls  sont  en 
métal,  ils  se  ternissent  ou  s'oxydent  à  l'humidité.  Ces  derniers 
défauts,  disparaissent,  ou  sont  considérablement  atténués,  quand 
les  miroirs  sont  constitués  par  les  faces  d'un  prisme  taillé  dans 
un  bloc  de  verre,  comme  dans  les  équerres  à  prisme,  les 
télémètres  Goulier,  Souchier,  Stroobants,  etc. 

Équerre  à  miroir». 

Elle  se  compose  d'une  botte  parallélipipédique  dont  les  faces 
biseautées  Â  et  B  sont  ouvertes;  sur  une  des  bases  de  la  botte 
sont  fixés,  normalement  à  la  surface  de  cette  base,  trois  couples 
de  miroirs  faisant  entre  eux  22|,  48  et  90  degrés  (voyez  la  figure). 
Le  couple  à  22{  sert  à  former  des  angles  de  48^'. 
Id.        48         id.  id.  90». 

Id.        90  sert  à  tracer  des  alignements. 
Marche  des  rayons  lumineux  pour  le  couple  à  90''  :  le  miroir  N 
est  entièrement  étamé,  il  reçoit  un  rayon  lumineux  partant  d*un 
objet  a  derrière  l'observateur,  le  réfléchit  sur  le  miroir  M  qui 
l'envoie  dans  l'œil  de  l'opérateur  par  une  fenêtre  f. 

Le  miroir  M  n'a  que  la  moitié  de  la  hauteur  de  l'instrument, 
de  sorte  que  l'observateur  voit  directement  un  objet  (3,  devant 

lui  dans  la  campagne,  en  regar- 
dant au-dessus  du  miroir  par  une 
fenêtre  f,  et  l'objet  a  devant  lui 
•  aussi  par  double  réflexion  dans  le 

miroir. 
^  ^,^    *     .^.^        f '"'"^^v  Lorsque  a  et  ^  se  superposent, 

^'n^'Ç^ — ^*'^4^\/       ^'®^^  ^"®  l'observateur  se  trouve 
L^ylx  7      "^"^-J^"^       sur  l'alignement  a^,  l'écartement 
]"i^Échciiei- 1  ""t*  des  miroirs  n'étant  que  de  4  centi- 

j  mètres  environ. 

I  Les  rayons  lumineux  se  com- 

î  portent  d'une  façon  analogue  pour 

\  les  couples  de  miroirs  à  48  et  à 

À  22  i  degrés. 
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VéiiûCMtions.  —  Couple  à  90  degrés.  On  détermine  au  moyen 
de  jalons,  un  point  intermédiaire  de  ralignemeni  a|3,  (a  et  ^  étant 
deux  objets  très  éloignés  l'un  de  l'antre);  on  se  place  en  station 
au*-dessos  du  point  intermédiaire  et  Ton  vérifie  si  a  et  |3  se 
superposent.  Une  vis  permet  de  rectifier  l'instrument. 

On  vérifie  les  angles  donnés  par  les  couples  de  miroirs 
à  4S  degrés  et  à  22j  degrés,  comme  on  Ta  fait  pour  les  angles 
de  l'équerre  d'arpenteur. 

Avantages  de  réqmrre  à  miroirs,  -—  Les  opérations  sont 
plus  rapides  qu'avec  l'équerre  d'arpenteur,  l'instrument  se  tenant 
à  la  main. 

La  précision  n'est  guère  plus  grande  à  cause  de  la  difficulté 
de  placer  toute  Topéraiion  dans  un  plan  normal  aux  surfaces  des 
miroirs;  puis,  pour  Parpentage,  l'équerre  a  le  défaut  de  ne  pas 
donner  le  pied  de  la  perpendiculaire  sur  le  sol.  (On  pourrait  la 
fixer  sur  la  tète  d'un  jalon.) 

Ce  n'est  pas  un  instrument  de  topographie,  ni  même  un  instru- 
meot  d'arpentage;  on  s'en  servit  beaucoup  jadis  pour  aligner  sur 
le  terrain  de  grandes  unités  tactiques  (AppUcatum  du  principe 
dans  les  télémètres  y  Roksandie,  Labbgz  et  Gacthieh,  8''  Partie.) 


Kquepre  à  pftome». 

L'équerre  à  prismes  est  de  l'invention  du  colonel  Goulier. 

L'équerre  h  prismes  remplace  fort  avantageusement  l'équerre 
à  miroirs;  elle  n'exige  pas,  comme  celle-ci,  des  rectifications; 
n'est  pas  sujette  à  se  déranger,  attendu  que  les  angles  des 
prismes  sont  invariables,  vu  qu'ils  sont  taillés  dans  des  blocs 
de  verre. 

L'instrument  se  compose  d'une  botte  cylindrique  en  cuivre 
dans  laquelle  sont  fixés  deux  prismes  en  verre  poli  superposés 
Tuû  à  l'autre.  Chacun  de  ces  prismes,  de  section  pentagonale, 
présente  un  angle  droit  et  un  angle  de  45%  dont  le  sommet  a 
été  tronqué  par  un  plan  qui  forme  la  cinquième  face  du  prisme. 

Les  deux  faces  inn  et  pq  k  4B»  sont  étamées  —  forment  couple 
de  miroirs. 
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A^2 


Un  rayon  lumineux  partant  d*un  point  A  et  entrant  30us  un 
angle  convenable  dans  le  prisme  subit  sur  mn  une  première 
réflexion,  puis  une  seconde  sur  la  face  pq,  et  sort  enfin  dans 

une  direction  perpendiculaire 
à  la  direction  incidente. 

Le  prisme  fonctionne  sim- 
plement comme  un  couple  de 
miroirs  à  46';  l'œil,  placé  en  o, 
verra  Timage  doublement  réflé- 
chie Â'  d'un  point  A,  situé  à  la 
droite  de  l'observateur,  dans 
une  direction  oA'  telle  que 
l'angle  A'IA  sera  droit. 

Il  en  est  de  même  pour  le 
prisme  superposé  en  ce  qui 
concerne  les  objets  situés  à  gauche  de  l'observateur. 

L'enveloppe  de  l'instrument  porte  une  plaque  percée  de  trois 
œilletons  qui  correspondent,'  le  premier  à  la  base  supérieure 
du  prisme  supérieur,  le  second  à  la  base  commune  aux  deux 
prismes  et  le  troisième  à  la  base  inférieure  du  prisme  inférieur. 
Pour  trouver  un  point  sur  l'alignement  de  deux  autres  A  et  B, 
on  place  les  épaules  dans  la  direction  AB,  et,  regardant  à  la  fois 
dans  les  deux  prismes  par  l'œilleton  du  milieu,  on  voit  devant 
soi  les  images  doublement  réfléchies  A'  et  B'  des  points  A  et  B 
(A  par  le  prisme  supérieur,  B  par  le  prisme  inférieur).  On  se 
déplace  alors  en  avant  ou  en  arrière  jusqu'à  ce  que  les  deux 
images  soient  vues  absolument  dans  la  même  direction  —  se 
superposent. 

Si  Ton  veut  une  perpendiculaire  à  une  droite  AB  en  un  point  I, 
on  se  place  en  station  en  ce  dernier  point  et  l'on  se  sert  du 
prisme  supérieur  seulement  :  les  épaules  étant  dans  l'aligne- 
ment AB,  l'épaule  gauche  vers  A,  on  place  l'œil  droit  à  l'œilleton 
supérieur;  on  voit  A  par  double  réflexion  devant  soi  sur  une 
perpendiculaire  à  AB,  tandis  que  l'on  voit  directement  dans  la 
campagne  avrdessus  du  prisme;  on  fait  planter  un  jalon,  par  un 
aide,  dans  le  prolongement  de  l'image  du  signal  A. 
On  vérifie  l'équerre  à  prisme  comme  l'équerre  à  miroirs  et 
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réquerre  d'arpenteur  :  si  elle  n'est  pas  exacte,  c'est  que  les 
prismes  sont  mal  taillés  ou  mal  superposés  :  il  faut  la  renvoyer 
au  constructeur. 

C'est  un  bon  instrument  en  terrain  horizontal  ou  peu  incliné, 
moins  facile  en  terrain  accidenté,  comme  l'équerre  à  miroirs, 
mais  auquel  on  s'habitue  bien  vite. 

Des  auteurs  disent  qu'il  y  a  une  perte  de  lumière  dans  la 
traversée  des  prismes  :  ce  reproche  nous  parait  peu  fondé 
quand  le  verre  est  bon  et  l'argenture  soignée. 

L'équerre  à  prismes  est  préférable  à  l'équerre  à  miroirs  parce 
qu'elle  ne  peut  se  déranger  :  ses  angles  sont  immuables,  les 
faces  étant  taillées  dans  un  bloc  de  verre;  l'instrument  est 
indéréglable. 

L'équerre  à  miroirs  et  l'équerre  à  prismes  ne  sont  plus 
employées  aujourd'hui,  nous  les  avons  données  pour  faire 
connaître  deux  types  d'instruments  fort  simples,  basés  sur  les 
'propriétés  des  miroirs  et  des  prismes,  un  grand  nombre  de  télé- 
mètres dérivant  de  l'application  des  mêmes  principes  (5«  Partie). 

Prisme  équerre  à  réûexion  totale.  —  Petit  prisme  de  verre 
ordinaire  dont  les  angles  dièdres  sont  respectivement  : 

a  =  las*» 

c  =90« 
fcetd  =  67«30'. 

Un  rayon  lumineux  venant  de  i,  et  pénétrant  dans  le  prisme 
normalement  à  bc^  se  réfléchit  totalement  sur  ab,  puis  sur  ad, 
et  sort  du  prisme  normale- 
ment à  de. 

L'angle  formé  par  le  rayon 
incident  in  et  ce  rayon 
doublement  réfléchi  no  est 
double  de  l'angle  des  faces 
réfléchissantes 

2  X  1350  =  270» 

dont  le  supplément  est  OO"". 
Si  le  rayon  in  ne  pénétrait  pas  tout  à  fait  normalement  dans 
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le  prisme,  il  y  aurait  une  réfraction  à  rentrée,  mais  cette  réfrac- 
tion serait  égale  et  en  sens  inverse  à  la  sortie. 
Les  faces  ab  et  ad  ne  sont  pas  étamées,  c'est  là  un  avantage. 

Tliéorle  du  vernler. 

L'ingénieux  appareil  qu'on  appelle  veimiei'  fut  inventé  par 
Pierre  Veimier,  mathématicien  frauçais,  mort  en  1637. 

On  en  trouve  la  descripiion  dans  un  ouvrage  imprimé  pour  la 
première  fois  à  Bruxelles  en  1631. 

Le  vernier  a  pour  objet  d'apprécier  les  fractions  de  divisions 
tracées  sur  une  règle  ou  sur  un  limbe. 


-(n'i)p 

j  J^^^|,■,|,  u,i  ■.]•-'  '.i/^ 


1. 1 


■  j  i  ï  \ 


«1  ".  c 


Soit  une  règle  AB  dont  chacune  des  divisions  a  une  longueur  p. 

Prenons  une  longueur  égale  à  (n  —  1)  divisions  de  AB  ou 
(w  —  l)jt?  ;  portons  cette  longueur  sur  une  autre  règle  cd^  glissant 
le  long  de  la  première  et  destinée  à  devenir  le  vernier. 

Soit  donc  m  =  (n  —  i  )/?. 

Divisons  en  %xi  n  parties  égales  et  numérotons-les,  comme 
sur  la  règle  AB,  à  partir  de  l'origine  à  gauche. 
La  longueur  totale  du  vernier  =^  cn^^^^  —  Wp, 
Il  y  a  n  divisions, 

Une  division  du  vernier  a  donc  une  longueur  LjuJE  -==«—". 
G'est-à-dire  qu'une  division  du  vernier  est  plus  petite  qu'une 
division  de  la  règle  AB  d'une  quantité  ^. 

Cette  quantité  -  est  ce  qu'on  appelle  Yapproximation  donnée 
par  le  vernier. 
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Le  vernier  est  construit,  voyons  Fusage  que  Ton  fait  de  cet 
appareil  : 

Soit  à  mesurer  la  longueur  d'un  objet  MN. 

Nous  voyons  immédialement  que  Tobjet  a  une  longueur  égale 
à  3  divisions  de  la  règle  AB  +  une  fraction  de  division  rs  que 
le  vernier  va  nous  permettre  d'apprécier. 

Amenons  l'extrémité  du  vernier  en  contact  avec  l'objet  et 
remarquons  que  la  division  8  de  la  règle  est  en  coïncidence 


parfaite  avec  la  division  S  du  vernier;  remarquons  aussi  que  si 
nous  marchons  vers  la  gauche  le  trait  de  division  4  du  vernier 
n'est  plus  dans  le  prolongement  du  trait  7  de  la  règle,  mais  est  en 

arrière  d'une  fraction  de  division  de  la  règle  =  p  —  (p — -)  =  -, 

appi'oximation  du  vernier. 

En  effet,  une  division  de  la  règle  ==  j9  et  une  division  du 

P 

vernier  =  «  —  ^. 

n 

La  division  3  du  vernier  reste  en  arrière  de  la  division  6  de 
la  règle  de  2^,  ...  et  enfin  la  division  0  du  vernier  reste  en 

71' 

arrière  de  la  division  3  de  la  règle  de  r5  =  8-. 

n 

Et  l'objet  MN  a  une  longueur  de  3p  +  8-. 

Pratique.  —  Lire  le  chiffre  de  la  division  de  la  règle  donnant 
le  plus  grand  nombre  entier  de  divisions  p  contenues  dans  la 
longueur  de  Tobjet;  lire  la  division  du  vernier  en  coïncidence 

avec  une  des  divisions  de  la  règle;  multiplier  l'approximation  2 

du  vernier  par  le  chiffre  de  la  division  en  coïncidence  et  ajouter 
ce  produit  à  la  lecture  faite  sur  la  règle. 

n.  7 
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Pour  déiei*miner  Vapwoximation  -  d'un  vernier,  on  divise  »» 

n 

la  plus  petite  division  de  la  règle,  par  n,  le  nombre  de  divisions 

du  vernier. 

Exemple  concret.  —  La  règle  est  divisée  en  millimètres,  ;;  =  t"»™. 
Le  vernier  porte  10  divisions,  n  «  10. 

n  \tam 

-  =  -T^  =  0"™,1  est  l'approximation  du  vernier. 
U  longueur  de  l'objet  MN  =  3p  +  5^  =  Smm  4-  5  x  ^  =  3"">,5. 

Le  vernier  que  nous  venons  de  construire  est  dit  vernier 
additif  parce  que  dans  l'estimation  de  la  mesure  on  procède 
par  addition. 

On  construit  aussi  des  vemiers  soustractifs,  mais  leur  usage 
est  moins  répandu,  l'addition  mentale  étant  pratiquement  plus 
facile  que  la  soustraction. 

La  théorie  du  vernier  soustractif  est  analogue  à  celle  du 
vernier  additif.  Pour  construire  le  vernier  soustractif,  on  prend 


1       5       4       J       ë       7       â       5       i»      rr       «      7S      «^       fS     t^     «H 


^ 


1    i  ^t    i  ^    ^    ^    >    ^    ^ 


{n  +  1)  divisions  de  la  règle  (au  lieu  de  w  —  1)  et  on  les  divise 
en  n  parties  égales. 

Une  division  du  vernier  est  donc  plus  grande  qu'une  division 
de  la  règle  d'une  quantité. 

—--—-  —  »= P-ZlP—  ==^  (approximation  du  vernier). 

n  n  n 

Apprécions  la  longueur  d*un  objet  PQ  à  l'aide  d'un  vernier 
soustractif. 

La  longueur  PQ  =  5p  —  vx;  que  vaut  va:? 

Les  divisions  7  et  12  sont  en  coïncidence  :  si  nous  marchons 

vers  la  gauche,  nous  voyons  que  6  du  vernier  prend  une  avance 

P 
de  ^  sur  11  de  la  règle,  que  les  autres  divisions  du  vernier 


n 
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prennent,  respectivement,  une  avance  de  —,  —,  ...,  —,  -^ 
sur  les  divisions  de  la  règle. 


n 


d'où 


7î? 
vx  est  donc  égal  à  -^ 


Pratique.  —  Si  l'on  a  un  vernier  soustractif,  lire  sur  la  règle  la 

division  immédiatement  au  delà  du  zéro  du  vernier  ;  multiplier  ^, 

n 

l'approximation  du  vernier,  par  le  chiffre  de  la  division  du  vernier 

en  coïncidence  avec  une  division  de  la  règle,  et  soustraire  ce 

produit  de  la  lecture  faite  sur  la  règle. 

Exempte.  —  La  règle  est  divisée  en  miUimètres,  le  vernier  porle  10  divisions. 

C  t nmm  4 

n""  10  —        ' 
Lecture  :  5""  —  0"™,7  =  4"",3. 

Remarque.  —  On  voit  que  ?  est  t' approximation  du  vernier,  qu'it  soit 
additif  ou  qu'it  soit  soustractif. 

Il  va  de  soi  que  si  le  vernier  est  adapté  à  un  limbe,  au  lieu 
d'être  adapté  à  une  règle,  la  théorie  est  identique. 

Un  vernier  additif  peut  devenir  une  espèce  de  vernier  sous- 
tractif par  défaut  de  construction,  ou  bien  encore  être  tantôt 
additif  et  tantôt  soustractif. 

Un  exemple  fera  immédiatement  saisir  ces  deux  cas. 

Supposons  un  éclimètre  dont  le  limbe  est  gradué  dans  le 
sens  des  pentes  ascendantes  et  dans  le  sens  des  pentes  descen- 
dantes à  partir  d'un  zéro  donnant  l'horizontale. 

(Les  graduations  sont  donc  chiffrées  en  montant  à  partir  du 
zéro,  et  en  descendant  à  partir  du  même  zéro.) 

On  a  construit  un  vernier  additif,  c'est-à-dire  tel  qu'une 

division  du  vernier  est  égale  à  p  —  -. 


n 
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Mais,  le  vernier  n'est  gradué  que  dans  un  sens,  de  bas  en 
haut,  et  le  limbe  est  gradué  dans  deux  sens. 

Si  Tangle  que  l'on  veut  lire  est  au-dessus  de  l'horizon,  les 
divisions  du  limbe  et  du  vernier  courant  dans  le  même  sens,  le 
vernier  fonctionne  comme  nous  l'avons  vu,  il  est  additif. 


pm  tcl^re^So* 
nmSc 

fforùufntale 
VemiêT  anneids 


PmO^So 
rv»  iS 

CrtUl  exaettmenl: 

LeJ  dioistorts  O 

tl  25  sont  en, 

crniàdejut/. 

zSdivùvons 

dwverruerm 

24  dtoùnerts 

^a    dwiinvbe\ 


Mais  si,  au  contraire,  l'angle  est  sous  l'horizon,  ce  n'est  plus 
la  même  chose  : 

Supposons  que  la  division  zéro  du  vernier  est  arrêtée  entre 
les  divisions  22  et  23  sous  l'horizon  et  que  la  division  du  vernier 
en  coïncidence  avec  une  division  du  limbe  est  la  division  16. 

La  fraction  de  division  du  limbe  que  ce  vernier  a^Ui/i/ permet 
d'apprécier  est  la  fraction  comprise  entre  le  zéro  du  vernier 
et  le  trait  23  du  limbe. 

Cette  fraction  de  division  est  égale  à  — ^. 

w 

Nous  lirons  donc  23  —  16^. 

n 

Et  c'est  ainsi,  qu'avec  un  vernier  additif,  nous  sommes  amenés 
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à  faire  une  soustraction,  que  le  vernier  devient  incidemment 
soustractif. 

Aux  instruments  donnant  les  angles  de  pente,  on  adapte 
généralement  un  double  vernier,  gradué  dans  les  deux  sens  à 
partir  du  zéro  comme  le  limbe. 

Les  éclimëtres  des  anciennes  boussoles  nivelantes  de  l'École 
militaire,  par  suite  d*un  inconcevable  défaut  de  construction,  ont 
des  verniers  additifs  dont  les  graduations  courent  en  sens  inverse 
de  celles  du  limbe  :  ces  verniers  doivent  donc  être  utilisés  comme 
des  verniers  soustractifs  de  l'espèce  que  nous  venons  d'examiner. 

Les  élèves  s'exerceront  à  lire  les  angles  à  l'aide  des  verniers 
de  tous  les  instruments  décrits  pendant  les  leçons. 

Règle  pratique,  —  Avant  de  se  servir  d'un  vernier  : 

1*»  Calculer  l'approximation  2;  p  étant  la  plus  petite  division 

du  limbe,  n  le  nombre  de  divisions  du  vernier. 

2*  Examiner  si  le  vernier  est  additif  ou  s'il  est  soustractif, 
c'est-à-dire  si  les  divisions  du  vernier  sont  plus  petites  ou  sont 
plus  grandes  que  celles  du  limbe. 

3'  Observer  si  les  divisions  du  limbe  et  celles  du  vernier 
sont  ou  non  numérotées  dans  le  même  sens. 


Tliéoflollte    topo^raplilque. 

Le  théodolite  (cercle  répétiteur,  cercle  réitérateur)  est  l'ins- 
trument par  excellence  pour  mesurer  les  angles  avec  une  grande 
précision. 


Note.  —  Pour  les  écliinèlres  de  l'École  militaire  (en  général)  : . 

p  =  j  grade  =  0,25. 

n  =  25. 

?  =  -—--  =  0,01  ou  une  minute  centésimale. 
n        25         * 

Les  verniers  sont  additife,  c'est-à-dire  que  les  divisions  du  limbe  sont 

plus  grandes  que  celles  du  vernier.  Dans  les  anciennes  boussoles,  les  verniers 

deviennent  soustractifs  parce  que  le  limbe  et  le  vernier  sont  gradués  en 

sens  inverse. 
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Cet  instrument  appartient  plutôt  à  la  Géodésie  qu'à  la  Topo- 
graphie. Le  topographe  ne  l'emploie  que  dans  les  opérations 
de  levés  spéciaux  qui  exigent  une  exactitude  exceptionnelle, 
par  exemple  lorsque  retendue  du  terrain  à  lever  est  considérable 
ou  que  la  position  relative  de  certains  points  importants  doit 
être  rigoureusement  établie  :  tels  sont  les  levés  de  forteresses, 
de  camps  retranchés,  etc. 

On  procède  alors  d'une  façon  analogue  à  celle  que  nous  avons 
vu  employer  pour  la  construction  des  cartes,  on  établit  d'abord 
un  canevas  trigonométrique,  une  triangulation  calculée,  dont 
une  base  mesurée  à  la  règle  et  des  mesures  d'angles  faites  au 
théodolite  fournissent  les  données. 


V,  ptncepeiTnellarU  defixer  7 alidade  sur  le  Ë/nèe 
'^^  --'  '-^      In  lunette  repère      id, 

le  Unide  sur  lojce  verticcd 


g£j^  d^  ^uHlîffns 


ecreU  hcrizé^UaL 


jh^nitrav  ihi^4fdtflîle 

(v0ir  niitcUeUï^ftiJf 


Remarque.  —  Si,  dans  un  levé  de  forteresse  ou  de  camp  retranché,  on 
possédait  des  points  géodésiques,  déterminés  lors  de  la  construction  de  la 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  103  — 

carte  du  pays,  on  se  dispenserait  naturellement  de  mesurer  une  base; 
on  s'appuierait  sur  les  points  de  i«r,  de  2^  ou  de  3<»  ordre  de  la  géodésie  pour 
déterminer  au  théodolite  tous  les  points  de  4^  ordre  dont  on  pourrait  avoir 
l>esoin  pour  établir  une  triangulation  convenable. 

Dans  les  opérations  d'un  levé  topographique  ordinaire,  qui 
n'ont  pour  but  que  de  fournir  des  longueurs  et  des  angles  au 
dessinateur,  on  perdrait  son  temps  si  l'on  employait  un  théodo- 
lite :  la  boussole-éclimètre-sladia,  les  tachéomètres,  la  plan- 
chette, etc.,  infiniment  plus  rapides,  satisfont  à  toutes  les 
exigences  de  ce  genre  de  travail. 

Le  théodolite  nous  permettra  de  donner,  d'une  façon  à  peu 
près  générale,  les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les 
goniomètres  en  topographie,  les  vérifications  auxquelles  ils  se 
prêtent,  leur  théorie,  leur  mode  d'emploi,  et  nous  dispensera 
de  nous  étendre  sur  ce  sujet  lorsque  nous  décrirons  d'autres 
instruments  de  la  même  famille. 

Nous  ne  parlerons  du  théodolite  que  comme  instrument  de 
topographie,  et  renvoyons  au  cours  de  Géodésie  pour  plus  de 
détails. 

Éléments  essentiels  d'un    tliéoclollte. 

Un  théodolite  se  compose  d'un  axe  vertical,  axe  du  système, 
porté  par  trois  vis  calantes;  cet  axe  supporte  un  limbe  gradué 
dont  le  plan  doit,  par  construction,  lui  être  perpendiculaire.  Le 
plan  du  limbe  est  donc  horizontal  quand,  par  le  jeu  des  vis 
calantes  et  les  indications  d'un  niveau  à  bulle  d'air,  on  a  rendu 
l'axe  du  système  vertical. 

Une  alidade,  tournant  autour  de  Taxe  vertical,  est  munie  de 
deux  verniers  aux  extrémités  d'un  même  diamètre;  les  verniers 
parcourent  la  circonférence  du  limbe  gradué.  L'alidade  entraîne 
dans  ses  mouvements  de  rotation  une  lunette  L,  mobile  elle- 
même  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  l'axe  du  système.  L'axe 
optique  de  la  lunette  L  se  meut  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
son  axe  de  rotation  :  dans  un  plan  vertical,  par  conséquent, 
lorsque  l'axe  du  système  est  vertical. 

Un  limbe  ou  cei^cle  vertical,  que  parcourt  une  alidade  dont  les 
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mouvements  sont  liés  aux  mouvements  de  la  lunette  principale, 
permet  de  mesurer  les  angles  que  fait  la  ligne  de  visée  avec  un 
plan  horizontal  —  constitue  donc  un  éclimètre. 

Une  lunette  R,  fixée  sous  le  limbe,  mobile  si  on  le  désire 
autour  de  Taxe  du  système,  complète  l'instrument. 

La  figure  que  nous  donnons  ne  représente  pas  un  type  de 
théodolite  du  commerce,  c'est  un  schéma,  un  assemblage  des 
éléments  principaux  d'un  instrument  de  l'espèce  qui  nous  parait 
convenir  pour  faciliter  l'étude  de  ce  goniomètre. 
Principe  de  la  mesure.  —  Il  s'agit  de  mesurer  un  angle  AOB. 
Nous  nous  plaçons  en  station  ^  dans  la  verticale  du  som- 
met 0  ;  nous  dirigeons  la  lunette  supérieure  sur  Â,  l'axe  optique 

de  cette  lunette  se  trouve 
alors  dans  le  plan  vertical 
passant  par  la  ligne  OA 
du  terrain;  nous  amenons 
ensuite  la  lunette,  en  la 
faisant  tourner  autour  de 
l'axe  du  système,  sur  le 
point  B,  son  axe  optique 
sera  dès  lors  dans  le  plan 
vertical  passant  par  OB. 
L'alidade,  faisant  corps 
avec  la  lunette,  a  été  entraînée  dans  le  mouvement  de  rotation 
et  son  zéro  s'est  déplacé  sur  la  circonférence  du  limbe,  resté 
immobile  pendant  l'opération  :  or,  le  plan  du  limbe  étant  hari- 
zontal,  l'arc  ab  ^  parcouru  par  le  zéro  de  l'alidade  mesure  donc 
précisément  Tangle  dièdre  des  plans  verticaux  passant  par 
OA  et  OB. 

L'arc  ab,  parcouru  sur  le  limbe  par  le  zéro  de  l'alidade,  mesuré 
l'angle  AOB  du  terrain  réduit  à  r  horizon. 

Lunette- repère.  —  Cela  suppose  toutefois  une  condition 
indispensable,  c'est  que,  en  passant  d'une  position  à  l'autre, 
l'alidade  n'aît  pas  entraîné  le  limbe  avec  elle.  Pour  constater  le 


^  Voir  mise  en  station  et  mesure  d'un  angle  quelques  lignes  plus  loin. 
2  Ajoutez  a  et  ^  sur  le  cercle  à  l'intersection  des  côtés  OA  et  OB. 
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déplacement  du  limbe  qui  aurait  pu  se  produire,  le  théodolite 
est  muni  d'une  seconde  lunette  appelée  lunette  de  repère,  placée 
sous  le  limbe,  auquel  elle  peut  être  intimement  liée  ou  prendre 
à  volonté  un  mouvement  indépendant  :  on  note  le  signal  sur 
lequel  la  lunette  de  repère  est  pointée  quand  on  observe  A,  et 
l'on  s'assure  de  ce  qu'elle  est  encore  dirigée  sur  le  même  signal 
ou  repère  avant  de  lire  l'observation  faite  sur  B,  comme  nous 
l'expliquerons  bientôt. 

Remarques.  —  Nous  ne  pouvons  donner  ici  la  descriplion  du  théodolite 
dont  on  s'est  servi  dans  les  opérations  de  la  triangulation  du  Royaume,  mais 
cet  instrument  est  décrit  sommairement  à  la  leçon  et  reste  ensuite  à  la 
disposition  des  élèves. 

Le  seul  théodolite  topographique  que  possède  le  musée  de  l'École  mili- 
taire est  un  spécimen  peu  recommandable.  La  lunette  supérieure  de  ce 
théodolite  porte  un  niveau  à  bulle  d'air  qui  permet  de  rendre  son  axe 
optique  horizontal;  cette  lunette  entraîne  dans  son  mouvement  plongeant 
une  alidade  munie  d'un  vernier  qui  parcourt  les  divisions  d'un  limbe  ver- 
tical incomplet;  enfin,  la  lunette  supérieure  possède  un  réticule  formé  de 
quatre  fils  d'araignée  disposés  de  la  môme  façon  que  ceux  de  la  lunette, 
page  S6  :  cet  instrument  est  donc  un  goniomètre  principalement,  mais 
peut  servir  de  stadia,  de  niveau  à  lunette  et  d'éclimètre. 

Mise  en  station  du  théodolite  (d'un  goniomètre).  —  1**  On 
place  le  centre  de  l'instrument  dans  la  verticale  du  point 
d'observation. 

2*  On  rend  l'axe  du  système  vertical,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  le  plan  du  limbe  horizontal  au  moyen  du  niveau  à  bulle 
d'air  et  des  vis  calantes. 

Cela  s'appelle  cale^'  l'instrument. 

3®  On  mesure  les  angles. 

Mesure  d'un  angle  au  moyen  du  théodolite.  —  La  lunette 
de  repère  peut  être,  ou  indépendante  à  volonté  du  limbe,  ou 
invariablement  fixée  au  limbe. 

1**  Supposons  que  le  théodolite  est  pourvu  d'une  lunette  de 
repère  indépendante. 

Nous  plaçons  le  centre  de  l'instrument  dans  la  verticale  du 
point  0,  sommet  de  Tangle  AOB  à  mesurer;  nous  calons  l'instru- 
ment; pointons  les  deux  lunettes  sur  le  signal  A;  serrons  la 
pince  qui  fixe  la  lunette  de  repère  au  limbe  et  la  pince  qui 
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enraye  tout  mouvement  de  rotation  du  limbe  autour  de  Taxe 

vertical  du  système. 
Nous  lisons  alors  les  graduations  a  ei  b  aux  zéros  des  deux 

verniers  opposés  de  l'alidade. 

Gela  fait,  nous  pointons  la 
lunette  supérieure,  entraînant 
V alidade,  sur  le  signal  B;  et, 
après  nous  être  assuré  de  ce  que 
la  lunette-repère  est  toujours 
dirigée  sur  le  signal  A,  nous 
lisons  les  graduations  c  eid  aux 
verniers. 
Le  limbe  n'ayant  pas  suivi  le 

mouvement  de  la  lunette  supérieure  et  de  l'alidade  pendant  le 

second  pointage, 


L'angle  AOB  = 


arcgg  +  arcrf^ 
2 


(c  —  a)  +  (d  —  b) 
2 


Remarque.  —  H  n*est  pas  nécessaire  de  partir  de  la  graduation  0;  mais  il 
convient  de  partir  d'une  division  voisine,  comprise  entre  0  et  90. 

S""  Supposons  au  théodolite  une  lunette  repère  dépendante  du 
limbe,  soudée,  rivée  au  limbe. 

Nous  employons  une  méthode  analogue  :  après  avoir  mis 

Tinstrument  en  station,  nous 
pointons  la  lunette  de  repère 
sur  un  signal  quelconque  S, 
nettement  visible  à  l'horizon; 
nous  serrons  la  pince  qui  rend 
le  limbe  immobile  sur  Taxe 
vertical  du  système;  pointons  la 
lunette  supérieure  sur  A,  et, 
après  nous  être  assuré  de  ce 
que  la  lunette  repère  est  tou- 
jours dirigée  sur  le  signal  S, 
nous  lisons  a  et  b. 

Nous  pointons  ensuite  la  lunette  supérieure  sur  le  signal  B, 
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nous  nous  assurons  de  ce  que  la  lunette  de  repère  est  toujours 
dirigée  sur  le  signal  S  et  nous  lisons  c  et  d 

A  OR  =  ^^^^  ^  arc  M  __  (c^  a)  +  (d  —  b) 
2  2  • 

Remarque.  —  Rien  n'empêche  qu'on  remplace  S  par  A. 

Souvent  Taxe  optique  de  la  lunette-repère  est,  par  construction,  dans  le 
plan  vertical  passant  par  le  diamètre  0-180  ou,  plus  exactement,  dans  un 
plan  parallèle  à  ce  plan  vertical  :  c'est  inutile. 

Conditions  de  eonstraetion,  vérlûeations,  eorrections.  — 
i^  Le  plan  du  limbe  doit  être  perpendiculaire  à  l'axe  vertical  de 
tout  le  système. 

Le  niveau  à  bulle  d'air  étant  réglé  (voir  les  Niveaux),  on  rend 
le  limbe  horizontal  au  moyen  de  ce  niveau  et  des  vis  calantes, 
puis  on  fait  faire  au  limbe  une  rotation  complète  autour  de  l'axe 
du  système  :  la  bulle  doit  rester  entre  ses  repères. 

Si  le  niveau  à  bulle  d'air  est  Qxé  sur  l'axe  du  système,  ne 
dépend  donc  pas  directement  du  limbe,  on  rend  l'axe  du  système 
vertical,  puis,  au  moyen  d'un  niveau  à  patin  indépendant  réglé, 
on  vérifie  si  le  limbe  est  horizontal. 

Cette  vérification  demande  du  tact,  de  l'habileté  et  de  l'habi- 
tude. Si  la  condition  n'est  pas  remphe,  rendre  l'instrument  au 
constructeur. 

2''  Le  limbe  doit  être  bien  divisé. 

Les  limbes  des  instruments  de  topographie  modernes  sont 
généralement  bien  divisés  :  l'art  de  construire  est  arrivé  à  un 
haut  degré  de  perfection.  Les  erreurs  seront  donc  généralement 
très  faibles  du  chef  des  graduations. 

On  constaterait  des  défauts  dans  les  graduations  en  détermi- 
nant des  angles  par  somme  et  par  différence  :  c'est  une  opération 
longue  et  délicate;  de  plus,  les  erreurs  découvertes  pourraient 
provenir  d'un  défaut  de  centrage  ou  d'une  position  défectueuse 
de  l'axe  optique  (voir  3**  et  4*»). 

Les  méthodes  de  la  répétition  et  de  la  réitération  atténuent 
plus  ou  moins  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  de  défauts 
dans  la  division  du  limbe  :  nous  donnons  sommairement  ces 
méthodes  page  140. 
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Si  Ton  constatait  des  erreurs  dues  aux  graduations,  on  rejetterait 
le  théodolite  qui  doit  remplir  les  conditions  d'un  instrument  de 
grande  précision, 
3"  Le  théodolite  doit  être  bien  centré. 
On  s'en  assure  en  faisant  des  lectures  aux  deux  verniers  :  la 

différence  des  angles  lus  doit 
toujours  .être  de  180  degrés 
ou  200  grades. 

Si   cette   condition  n'est 
pas  rigoureusement  remplie, 
c*est  que  l'alidade,  ou  plus 
exactement  la  ligne  qui  joint 
les  zéros  des  verniers  de 
l'alidade,  ne  tourne  pas  exac- 
tement   autour    du     point 
mathématique  qui  a  servi  de 
centre  à  la  division  du  limbe. 
Il  en  résultera  que  l'arc  t;  ou  l'arc  v\  parcouru  par  l'un  des 
zéros  de  l'alidade  sur  le  limbe,  ne  mesurera  pas  l'angle  que 
forment  entre  elles  les  deux  directions  &k  et  c'B  prises  par 
cette  alidade. 

Ac'B  =  V  +  (s  +  a)  =  V'  -  (e  +  a). 

Non  seulement  Terreur  que  Ton  commettra  en  prenant  v  ou  v' 
sera  respectivement  positive  ou  négative,  mais  cette  erreur 
variera  suivant  les  positions  que  prendra  l'alidade  sur  le  limbe  ^. 

Cependant  ce  défaut  de  construction  n'empêche  pas  qu'on 
puisse  mesurer  exactement  un  angle  :  il  suffira,  pour  éliminer 
Terreur  de  centrage,  de  prendre,  à  chaque  mesure  d'angle,  la 
demi-somme  des  deux  arcs  parcourus  par  les  deux  zéros  opposés 
de  Talidade. 


^  Si  la  ligne  des  zéros  passe,  dans  la  position  initiale  de  Talidade,  par 
le  centre  c  du  limbe  (figure  page  100),  Terreur  e  sera  nulle  à  o,  ira  en  gran- 
dissant jusque  90,  où  elle  sera  raaxîma,  puis  diminuera  progressivement 
pour  être  nulle  à  180. 

Si  la  position  initiale  de  la  même  ligne  est  quelconque,  s  variera  pour 
chaque  cas  particulier. 
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En  effet  : 

Ac'B  =  ^  +  (g  +  «)  +  ^^^  -  (s  +  «) 


v  +  v' 


Cest  ainsi  que  Von  procède  toujours, 

4«  L'axe  optique  de  la  lunelte'supérieure,  dans  son  mouvement 
plongeant,  doit  engen- 
drer un  plan  vertical 
lorsque    l'instrument 
est  calé. 

Il  est  nécessaire 
pour  cela  que  l'axe  des 
tourillons  soit  hori- 
zontal lorsque  l'instru- 
ment est  calé  et  que 
Taxe  optique  de  la 
lunette  soit  perpendi- 
culaire à  l'axe  des 
tourillons. 

VériÛcatioDS.  —  On  cale  Tinstrument  avec  le  plus  grand 
soin.  On  s^assure  de  ce  que  l'axe  des  tourillons  est  horizontal 
en  posant  un  niveau  à  jambes  sur  les  tourillons.  —Voir  Niveaux. 

Si  l'axe  des  tourillons  de  la  lunette  n'était  pas  horizontal,  il 
faudrait  refuser  l'instrument,  car  les  erreurs  qui  résulteraient 
de  ce  défaut  de  construction  varieraient  avec  l'inclinaison  de 
Taxe  optique  sur  l'horizon  ^ 

En  effet  (figure  page  110),  si  nous  supposons  la  partie  oa  de 
l'axe  optique  faisant  un  demi-tour  complet,  en  sorte  que  a 
vienne  en  b^  nous  constatons  que  l'angle  a  va  diminuant  jusqu'à 
zéro,  puis  augmentant  en  sens  inverse  jusque  a.  Les  erreurs  dont 
les  mesures  d'angles  seront  affectées  dépendront  donc  de  la  hau- 
teur au-dessus  ou  au-dessous  de  l'horizon  du  signal  observé. 


1  II  est  toujours  possible,  si  l'on  ne  tient  aucun  compte  des  autres  parties 
du  théodolite,  de  rendre  Taxe  des  tourillons  horizontal  au  moyen  d'un 
niveau  à  jambes  et  des  vis  calantes,  mais  il  faut  que  cet  axe  soit  horizontal 
quand  Vinstrument  est  calé  à  l'aide  de  la  fiole  qui  règle  tout  le  système. 
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Pour  vérifier  si  Taxe  optique  est  perpendiculaire  à  Taxe  des 

tourillons  de  la  lunette,  on  vise  un 
long  fil  à  plomb,  tendu  par  un  poids 
I  de  5  à  10  kilogrammes  et  plongeant 

dans  un  liquide  pour  supprimer  les 
oscillations  et  les  déviations  que  pro- 
duit le  vent;  on  imprime  à  la  lunette 
un  mouvement  plongeant  :  la  croisée 
^dt&y^""^^^^  ^^s  fi's  ^"  réticule  doit  bissecter 
-'^^herP^^'niaie  exactement  le  fil  à  plomb  pendant 
tout  le  mouvement. 

On  rectifie  en  déplaçant  la  croisée 
des  fils  du  réticule,  à  droite  ou  à 
gauche,  au  moyen  des  vis  qui  per- 
mettent de  faire  mouvoir  le  châssis 
du  réticule. 

Méthodes  delà  répétition  et  delà 
réitération.  —  Les  erreurs  qui  pro- 
viennent de  défauts  dans  la  division 
du  limbe  et  les  erreurs  qui  sont  dues 
à  l'observateur  lui-même,  qui  ne  lit 
pas  toujours  correctement  et  dont  le 
pointage  n'est  pas  toujours  mathé- 
matiquement effectué,  ne  sont  pas 
éliminées  par  la  méthode  que  nous 
avons  donnée  pour  mesurer  les  angles 
au  théodolite. 

Pour  atténuer  plus  ou  moins  ces  erreurs,  on  emploie  cer- 
taines méthodes  plus  compliquées,  telles  que  la  répétition  et  la 
réitération. 

D'une  façon  générale,  le  procédé  consiste  à  faire  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  mesures  du  même  angle,  en  partant  de 
divisions  initiales  différentes  du  limbe,  et  à  prendre  la  moyenne 
des  mesures  obtenues. 
Méthode  de  la  répétition.  —  Il  s'agit  de  mesurer  l'angle  BGA. 
On  pointe  les  deux  lunettes  sur  A,  l'alidade  se  trouvant  sur 
un  diamètre  quelconque,  supposons  le  diamètre  0-180  du  limbe 
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et  le  0  du  limbe  du  côté  des  objectifs  des  lunettes  pour  fixer  les 
idées.  —  Il  n'est  pas 

B 


nécessaire  du  tout 
de  partir  du  0. 

On  lit  donc  0  et 
180  aux  deux  ver- 
niers. 

On  immobilise  le 
limbe  et  la  lunette- 
repère  sur  l'axe  du 
système  en  serrant 
les  pinces  convena- 
bles (m;  et  jp,  figure 
page  lOS);  on  pointe 


Lrzfrodulîmheprmdsuci' 
'(jy  cesaivanent  lespoëitions 
to,  cX  w'oi^  „..  Zés  Jeu» 
Itineites  sont  towoyr% 
ppinicessurA  au  dâut 
aea  opcraticns  de  ckaçu£ 
mesure, 

^    lunette  supérieure 

>       id.     repère* 


la  lunette  supérieure  sur  B  ;  on  lit  aux  deux  verniers.  L'angle 
BCA  est  une  première  fois  mesuré  par  la  méthode  générale 
donnée  plus  haut. 

Voici  comment  se  fait  la  répétition  : 

On  serre  la  pince  v  qui  fixe  le  limbe  à  l'alidade,  on  ouvre  la 
pince  p  qui  fixe  le  limbe  à  l'axe  vertical  du  système,  on  ramène 
l'axe  optique  de  la  lunette  supérieure  sur  le  signal  A. 

Pendant  ce  mouvement,  le  limbe  et  la  lunette-repère,  qui  fait 
corps  avec  lui,  ont  été  entraînés  vers  la  droite  d'un  angle  égal 
à  BCA,  le  0  du  limbe  est  venu  en  &>'. 

On  serre  alors  la  pince  p  qui  fixe  le  limbe  à  l'axe  du  système, 
on  ouvre  la  pince  w  qui  fixait  la  lunette  repère  au  limbe  et  l'on 
ramène  l'axe  optique  de  celle-ci  sur  le  signal  A. 

Les  deux  lunettes  sont  en  ce  moment  pointées  sur  A  et  le 
zéro  du  limbe  qui  était  primitivement  en  (o  est  en  o'. 

On  mesure  une  seconde  fois  l'angle  BCA,  et  ainsi  de  suite. 

Le  zéro  du  limbe  occupe  successivement  les  positions  «,  w', 
w",  w'",  etc. 

On  prend  la  moyenne  des  mesures  obtenues  pour  l'angle  BCA. 

Méthode  de  la  réitération.  —  On  fait  une  série  de  mesures 
de  l'angle  ACB,  indépendantes  Tune  de  l'autre,  en  partant  de 
points  du  limbe  également  répartis  sur  la  moitié  de  la  circon- 
férence. 
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Par  exemple,  si  l'on  veut  six  réitérations,  on  part  de  0,  30,  60, 
90,  120  et  150  degrés. 

Pendant  que  le  vernier  principal  parcourt  la  première  moitié 
de  la  circonférence,  le  vernier  opposé  parcourt  l'autre  moitié. 

On  prend  pour  l'angle  définitif  la  moyenne  des  six  angles 
observés. 
Erreur  due  à  la  mise  en  station  des  goniomètres.  —  Plus 

les  côtés  de  l'angle  à  mesurer 
jp|\^  seront  grands,  moins  une 

I  j      '\.  erreur  dans  la  mise  en  sta- 

m  \,  tion  aura  d'influence  sur  la 

m!  "^v^  mesure  de  Tangle. 

1^,  \.  Supposons  qu'on  veuille 

^y — -~=^-    -]f — f-        ^^-  I»    mesurer  AcB  et  qu'au  lieu  de 
^^  placer  le  centre  de  l'instru- 

ment dans  la  verticale  de  c,  on  le  place  dans  la  verticale  de  c". 

L'erreur  sera     e  =  X&B  —  AcB  =  a  +  (3. 

Le  triangle  Aec'  donne 

sina c& 

sin  Xc'c  "^  Âc  • 

ce'  sin  Ac'c 

«^"« — Â^— • 

Expression  qui  montre  que  plus  Ac  est  grand  plus  a  est 
petit,  pour  une  même  erreur  cc\  Même  démonstration  pour  |3. 

Réduction  an  centre  de  la  station,  —  Si  pour  faire  une 
observation  on  devait  se  placer  en  station  à  côté  du  sommet  de 
l'angle  qui  peut  être  inaccessible  (l'angle  d'une  construction,  un 
paratonnerre,  le  centre  de  figure  d'un  clocher,  etc.),  on  calcu- 
lerait l'angle  AcB  à  l'aide  de  l'angle  Ac%  déterminé  d'un  point 
voisin,  des  angles  Ac'c  et  Bc'c  et  de  la  distance  ce'  mesurée. 

ce'  sin  Ac'e 

sin  oL  = 1 

Ac 


Digitized  by  VjOOQIC 


sin  |3  = 


H3  — 
cd  sin  ^dc 


AcB  ==  kd^  —  (a  +  iS). 

Les  côtés  kc  et  Bc  doivent  pouvoir  être  mesurés,  ou  calculés 
si  le  triangle  AcB  fait  partie  d'un  canevas  trigonométrique. 

Pantomètre* 

Le  pantomètre  ou  goniasmomètre  est  formé  de  deux  cylindres 
creux  en  cuivre,  de  même  diamètre,  superposés  l'un  à  l'autre 
(diamètre  de  8  à  12  centimètres). 

L'instrument  se  place  sur  un  trépied  ou  sur  un  simple  jalon 
comme  Téquerre  d'arpenteur. 

Le  bord  supérieur  du  cylindre  inférieur  est  divisé  en  grades 
ou  en  degrés. 

Le  cylindre  supérieur  peut  être  mis  en  mou- 
vement autour  de  son  axe  de  figure,  soit  à  la 
main,  soit  à  l'aide  d'une  crémaillère  fonctionnant 
par  l'intermédiaire  d'un  bouton  traversant  la 
base  du  cylindre  inférieur. 

Pendant  le  mouvement  de  rotation  du  cy- 
lindre supérieur,  une  ligne  de  foi,  ou  le  zéro 
d'un  vernier  tracé  sur  son  bord  inférieur,  passe 
successivement  devant  les  divisions  du  limbe 
du  cylindre  inférieur  et  permet  d'apprécier  de 
combien  le  premier  cylindre  a  tourné  par  rapport  au  second 
resté  immobile. 

Dans  le  prolongement  de  la  ligne  de  foi  est  pratiquée,  dans  le 
cylindre  supérieur,  une  fente  servant  de  visière,  et  diamétrale- 
ment en  face,  une  fenêtre  divisée  longitudinalement  par  un  crin 
tendu.  Suivant  la  génératrice  du  cylindre  inférieur  passant  par 
le  zéro  du  limbe  est  pratiquée  une  fente  à  laquelle  correspond 
une  fenêtre  diamétralement  opposée. 

Mesure  d'un  angle  ACB.  —  On  fait  tourner  l'instrument  sur 
sa  douille  jusqu'à  ce  que  l'œil,  placé  à  la  fente  du  cylindre  infé- 
rieur, du  côté  du  zéro  de  la  graduation  du  limbe,  voie  couvrir  le 
II.  8 
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jalon  A  par  le  crin  de  la  fenêtre  opposée  (nous  supposons  les 
graduations  du  limbe  numérotées  de  droite  à  gauche)  ;  puis  on  fait 
tourner  le  cylindre  supérieur  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive  le  jalon 

B  à  travers  sa  fente  et  qu'on  le 
couvre  ensuite  par  le  crin  de  la 
fenêtre  opposée  ;  on  s'assure  de 
ce  que  le  jalon  A  est  toujours 
couvert  par  le  crin  du  cylindre 
inférieur,  c'est-à-dire  de  ce  que 
ce  cylindre,  qui  fait  l'office  de  la 
lunette  de  repère  du  théodolite, 
n'a  pas  bougé. 

On  lit  l'angle  à  la  division  a  du 
limbe  en  coïncidence  avec  la 
ligne  de  foi  ou  lezérodu  vernier. 
VériOeatioDS,  —  1"  Lorsque 
le  pantomètre  est  placé  sur  un 
jalon  planté  bien  verticalement 
au  moyen  du  fil  à  plomb,  les 
fentes  et  les  crins  doivent  déter- 
miner des  plans  de  visée  verticaux. 
On  vise  un  fil  à  plomb  (V.  Êquenx  d'arpmteur,  p.  85). 
2**  Le  zéro  du  vernier  étant  en  coïncidence  avec  le  zéro  du 
limbe,  les  plans  de  visée  des  deux  cylindres  doivent  se  confondre. 
Si  cette  condition  n'est  pas  remplie,  tous  les  angles  mesurés 
seront  affectés  d'une  erreur,  dite  eireur  de  œllimation,  égale 
à  l'angle  formé  par  les  deux  plans  de  visée. 

Pour  déterminer  l'erreur  de  collimation,  on  vise  un  fil  à  plomb 
par  les  plans  de  visée  des  deux  cylindres,  on  lit  au  zéro  du 
vernier. 

L'erreur  de  collimation  s'ajoute  algébriquement  (avec  son 
signe)  à  tous  les  angles  lus. 

'  Exemple.  —  Si.  lorsque  les  deux  plans  de  visée  passent  par  un  môme 
signal,  on  lit  20  minutes  au  vernier,  tous  les  angles  lus  seront  trop  grands 
de  20  minutes,  on  retranchera  donc  20  minutes  de  tous  les  angles  lus, 

3«  Le  limbe  doit  être  bien  gradué.  Cette  condition  est  d'habi- 
tude aujourd'hui  suffisamment  remplie.  On  vérifierait  en  mesurant 
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des  angles  par  somme  ou  par  différence,  mais  cette  vérification 
ne  pourrait  donner  lieu  à  aucune  conclusion  pratique,  le  pan- 
tomètre n'étant  pas  un  instrument  de  précision,  vu  la  façon 
grossière  dont  sont  constitués  ses  plans  de  visée.  Voyez  la 
remarque  ci-après. 

4*^  L'instrument  doit  être  bien  centré,  c'est-à-dire  que  Taxe 
de  rotation  du  cylindre  mobile  doit  passer  par  le  centre  des 
divisions  du  limbe. 

On  opère  comme  on  l'a  fait  pour  le  théodolite,  le  cylindre 
mobile  est  pourvu,  à  cet  effet,  de  deux  verniers,  ou  tout  au 
moins  de  deux  lignes  de  foi,  aux  extrémités  d'un  même  diamètre. 

Remarque.  —  L'expérience  prouve  que  si  Ton  fait  planter  un 
jalon  à  50  ou  60  mètres  dans  un  plan  de  visée  déterminé  par 
des  pinnules  et  que  l'on  renouvelle  cinq  ou  six  fois  l'opération, 
les  trous  pratiqués  dans  le  sol  par  la  pointe  du  jalon  sont  répartis 
sur  une  largeur  ab  mesurant  plusieurs  fois  le  diamètre  du  jalon. 

Gela  provient  de  l'épaisseur  du  crin  et  de  la  largeur  de  la 
fente  :  le  crin  cache  toujours  à  l'œil  un  espace  angulaire  a  dans 


lequel  le  jalon  peut  occuper  une  place  quelconque  sans  cesser 
d'être  couvert,  et  de  plus,  l'œil  peut  se  déplacer  à  droite  et  à 
gauche  de  l'arc  de  la  fente  de  la  moitié  de  la  largeur  de  celle-ci, 
de  sorte  qu'en  réalité  un  opérateur  peut  faire  planter  un  jalon 
entre  a  et  b. 

On  a  tort  d'adapter  aux  instruments  à  pinnules  des  verniers 
donnant  la  minute  :  faisons  abstraction  de  la  largeur  de  la 
fente  et  ne  considérons  que  l'épaisseur  e  du  crin,  réduite  à 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  116  - 

0"H)001  seulement,  supposons  un  pantomètre  d'un  diamètre 
d  =  (H)9  et  soit  a  l'angle  que  font  entre  eu\  les  deux  plans  de 
visée  que  l'on  peut  adopter  suivant  que  l'on  vise  tangentiel- 
lement  à  droite  ou  à  gauche  du  crin. 

.    a        e         0,0001  1  .    .,^„„ 

^'"  2  =  23  =  2  X  0,09  ^  1800  =  ^'"  ^  ^^ 

d'où  a  =  3'50". 

Un  vernier  donnant  une  approximation  de  cinq  minutes  suffit. 

£  =  5'.  Si  »  =  30',  on  aura  n  =  6. 

Les  verniers  plus  longs  sont  des  complications  absolument 
inutiles,  aussi  fatigantes  que  désagréables  pour  l'opérateur. 

Le  pantomètre  est  un  instrument  facile  à  transporter,  d'une 
installation  rapide,  pouvant  donner  les  angles  avec  une  appro- 
ximation de  dix  minutes  environ  :  il  est  peu  employé  en  Belgique 
où  on  donne  la  préférence,  justifiée  au  point  de  \iie  de  l'exacti- 
tude, au  graphomètre. 

Généralement,  le  cylindre  supérieur  est  percé  de  quatre 
pinnules  donnant  deux  plans  de  visée  perpendiculaires  entre 
eux,  le  pantomètre  peut  ainsi  servir  d'équerre  d'arpenteur. 

G  rtipli  omè  tre. 

Le  graphomètre  est  un  instrument  déjà  fort  ancien,  peu 
coûteux,  solide,  d'un  maniement  facile  et  dont  se  servent  beau- 
coup de  géomètres-arpenteurs. 

Il  se  compose  d'un  limbe  circulaire,  ou  demi-circulaire,  muni 
de  deux  alidades,  l'une*  faisant  corps  avec  le  limbe  et  dirigée 
suivant  le  diamètre  0-180  dé  celui-ci,  l'autre  mobile  autour  du 
centre  du  limbe. 

Chacune  des  alidades  est  pourvue  de  deux  pinnules  qui  déter- 
minent un  plan  passant  par  le  centre  du  limbe. 

La  manœuvre  pour  mesurer  un  angle  est  analogue  à  celle 
du  pantomètre;  seulement,  il  faut  commencer  par  rendre  le 
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plan  du  limbe  horizontal,  ce  qui  exige  qu'il  soit  monté  sur  un 

genou  articulé  et  que 

le    limbe   porte,  tout 

au  moins,  un  niveau 

sphérique. 

Les  conditions  de 
construction  et  les  vé- 
rifications sont  iden- 
tiques à  celles  du  pan- 
tomètre. 

Si  le  limbe  est  com- 
plet et  que  l'alidade 
porte   deux  verniers, 

on  peut  éliminer  les  J  J|  ^^î'^ 

erreurs  dues  à  un  dé- 
faut de  centrage.  (Voir 
Théodolite.) 

L'erreur  de  collimation  se  détermine  comme  il  a  été  dit  à 
propos  du  pantomètre. 

Cet  instrument,  quoique  peu  précis,  comme  tous  les  instru- 
ments à  pinnules,  est  plus  exact  que  le  pantomètre  à  cause  du 
diamètre  beaucoup  plus  grand  de  son  limbe  (15  à  20 centimètres); 
mais  il  est  moins  portatif,  moins  rapide  que  le  pantomètre,  vu 
qu'il  est  plus  volumineux  et  qu'il  doit  nécessairement  être  monté 
sur  un  trépied  et  non  sur  un  simple  piquet  :  on  le  trouve  un 
peu  partout  en  Belgique  chez  les  géomètres-arpenteurs;  on  peut 
à  l'occasion  le  mettre  à  profit. 

Le  graphomètre  à  pinnules  est  le  précurseur  du  théodolite  : 
il  suffit  de  remplacer  les  alidades  à  pinnules  par  des  lunettes 
pour  avoir  un  théodolite. 

Levé  au  graphomètre.  —Voir  Apei^çu  général  des  opérations 
d'un  levé,  page  18,  et  le  Programme  du  levé  à  la  boussole,  à  la 
fin  de  cette  2®  Partie. 


(Sextant* 


Le  grand  sextant  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un  instrument 
de  topographie,  il  est  surtout  employé  dans  la  marine,  en 
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géodésie  et  en  astronomie,  pour  faire  des  opérations  rapides. 
(Voir  les  cours  de  Géodésie  et  d'Astronomie.) 

Le  sextant  est  basé  sur  la  double  réflexion  des  rayons  lumi- 
neux, comme  Téquerre  à  miroirs  (page  90). 

Il  est  formé  d'un  limbe  gradué  ab  dont  l'arc  est  égal  au  sixième 
de  la  circonférence  (de  là  le  nom  de  sextant).  Sur  un  des  rayons 
extrêmes  du  limbe  est  vissé  un  miroir  N,  qui  n'est  étamé  que 
sur  la  moitié  de  sa  hauteur,  et  qu'on  appelle  le  petit  miroir.  Un 
second  miroir  M,  complètement  étamé,  et  qu'on  nomme  grand 
miroir,  est  fixé  au  centre  du  limbe,  sur  une  alidade  mobile 
autour  de  ce  centre,  et  se  meut  par  conséquent  avec  cette  alidade 
qui  est  munie  d'un  vernier  parcourant  les  divisions  du  limbe  de 
l'instrument. 

Une  lunette  ou  un  simple  tube  viseur,  en  face  du  petit  miroir, 
facilite  les  observations. 

Les  deux  miroirs  sont  perpendiculaires  au  plan  du  limbe  et 
de  plus  sont  parallèles  lorsque  le  zéro  du  vernier  coïncide  avec 
le  zéro  du  limbe. 

Les  arcs  parcourus  par  le  zéro  du  vernier  sur  le  limbe  sont 

donc  la  mesure  de  l'angle  formé  par  les  plans  des  deux  mbroirs; 

mais  le  limbe  est  divisé  en  demirdegrés  qui  sont  chiffrés  comme 

des  degrés  entiers. 

Cet  artifice  de  graduation  dispense  de  doubler  l'angle  lu  pour 

obtenir  un  angle  obser\^é, 
comme  nous  allons  le  voir. 
Supposons  que  l'on  veuille 
mesurer  l'angle  sous  lequel 
on  voit  deux  objets  A  et  B  : 

On  tient  l'instrument  de  la 
main  droite,  on  amène  le 
plan  du  limbe  dans  le  plaii 
passant  par  son  œil  et  conte- 
nant les  objets  A  et  B;  on 
regarde  directement  l'objet 
B  par  la  partie  non  étamée  du 
miroir  N;  puis  on  fait  mou- 
voir  l'alidade   qui  porte  le 


iJ^^'--p 
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miroir  M  jusqu'à  ce  que  le  rayon  A  M,  réfléchi  par  le  miroir  M 
dans  Je  miroir  N,  puis  par  le  miroir  N,  arrive  dans  l'œil  et  que 
l'image  de  A  coïncide  avec  l'objet  B.  On  lit  l'angle  AoB  au  zéro 
du  vernier. 

AoB  =  2(3. 

L'angle  |3  des  miroirs  est  égal  à  la  moitié  de  AoB,  mais  le 
limbe  est  gradué  en  conséquence,  soixante  degrés  sont  divisés 
et  numérotés  comme  si  l'arc  était  de  cent  vingt  degrés. 

Vérlûcations.  1*»  Les  deux  miroirs  doivent  être  perpendicu- 
laires au  plan  du  limbe. 

2«  Les  deux  miroirs  doivent  être  parallèles  lorsque  l'alidade 
marque  zéro. 

3*»  L'instrument  doit  être  bien  centré. 

1**  Pour  vérifier  si  le  miroir  M  est  perpendiculaire  au  plan  du 
limbe,  on  se  place  devant  ce  miroir,  lorsque  l'alidade  est  à  peu 
près  au  milieu  du  limbe  ;  on  voit  directement  la  moitié  du  limbe 
et  cette  même  moitié  par  réflexion  :  les  deux  moitiés  doivent 
ne  sembler  faire  qu'un  même  limbe;  s'il  se  produit  une  fracture 
apparente  à  la  jonction  de  l'arc  réfléchi  et  de  l'arc  vu  directement, 
on  redresse  le  miroir  à  l'aide  des  vis  qui  le  fixent  à  l'alidade. 

Le  miroir  N  est  parallèle  au  miroir  M  si,  en  visant  un  jalon, 
ce  jalon  vu  directement  coïncide  parfaitement  avec  son  image 
doublement  réfléchie. 

On  corrige  au  besoin  la  position  du  miroir  N  par  les  vis  de 
support  qui  le  font  tourner  autour  d'un  axe  situé  dans  le  plan 
du  limbe. 

2*  On  place,  avec  le  plus  grand  soin,  le  zéro  du  vernier  en 
coïncidence  avec  le  zéro  du  limbe,  on  vise  un  signal  très  éloigné  : 
l'image  réfléchie  doit  coïncider  avec  le  signal  vu  directement 
par  la  partie  non  étaméf*  du  miroir  N. 

On  rectifie  en  faisant  tourner  le  petit  miroir;  ou  bien  on  ne 
touche  pas  à  l'instrument,  opération  toujours  délicate,  mais  on 
amène  l'image  réfléchie  en  coïncidence  avec  le  signal  en  faisant 
mouvoir  l'alidade  et  on  lit  Terreur  de  collimation,  dont  on  tient 
compte  dans  les  observations,  en  l'ajoutant  avec  son  signe  ±  à 
tous  les  angles  lus. 

3»  Voir  Théodolite, 
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Echelle  Je 


Sextant  rapporteur. 

C'est  à  peu  de  chose  près  un  grand  sextant  de  proportions 
réduites  auquel  on  ajoute  une  demi-circonférence  en  cui\Te 
(>PM  ayant  pour  centre  c,  le  milieu  du  rayon  oM,  et  dont  l'alidade 

du  miroir  mobile  M 
porte  une  rainure  dans 
laquelle  glisse  un  bou- 
ton P,  fixé  sur  une 
alidade  c(X  pivotant 
autour  de  c. 
Le  triangle  McP  est 
^  isocèle,  l'angle  exté- 
rieur Vco  =  2a. 

Le    centre    c    est 

marqué  sur  un  petit 

diaphragme  en  corne 

transparente,  de  sorte 

qu'on  peut  le  placer 

au  dessus  du  sommet 

d'un    angle   que   l'on 

veut  construire  en  un 

point  donné  d'une  ligne  tracée  sur  le  papier  :  on  pose  le  bord 

intérieur  d'une  des  alidades  le  long  du  côté  déjà  construit  et 

l'on  trace  l'autre  côté  de  l'angle  suivant  la  seconde  alidade. 

(Voir  l'instrument.) 

On  dit  que  le  sextant  rapporteur  est  excellent  pour  les  recon- 
naissances militaires  :  nous  pensons  qu'un  officier  ne  peut  son- 
ger à  emporter  en  campagne  un  instrument  de  l'espèce,  dont  il 
fera  rarement  usage  d'abord  et  qu'il  ne  saura  où  caser  sur  sa 
personne. 

On  emploie  le  sextant  rapporteur  à  l'Institut  cartographique 
militaire  pour  la  revision  des  cartes;  il  paraît  qu'on  s'en  trouve 
fort  bien. 
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Bou««ole. 


La  boussole  topographique  est  un  goniomètre  basé  sur  les 
propriétés  de  l'aiguille  aimantée  (*). 

Proptiétés  de  Vaiguille  aimantée. 

L'aiguille  aimantée  en  usage  dans  la  plupart  des  instruments 
topographiques  est  une  lame  d'acier  très  mince,  ayant  la  forme 
d'un  losange  allongé  et  à 
laquelle  on  a  donné  des  pro- 
priétés magnétiques  en  la  Chape, en  agau 
frottant    avec    un    aimant  *"' 


naturel.  K^^Z^1.T...!^1^„.^^ 

Sa  plus  longue  diagonale,      ms^ss^^^s^m^&zzmmsms^m 

celle  qui  passe  par  ses  pointes,  se  confond  avec  son  axe 
magnétique. 

Lorsque  l'aiguille  est  librement  suspendue,  son  axe  magné- 
tique se  place  dans 

le  plan  du  méri-  ^^—i---^^^^'^^ 

dien    magnétique  ^^ -^^_      "^-p 

du  lieu  où  elle  se    ^^^^ — '     """  ^^^ 

trouve. 

Le  méridien  magnétique  et  le  méridien  astronomique  font 
entre  eux  un  angle  rf,  que  l'on  appelle  déviation  ou  déclinaison 
magnétique. 

Variations  delà  déclinaison  magnétique.  —  La  déclinaison 
de  l'aiguille  aimantée  est  très  variable  d'un  lieu  à  un  autre,  elle 
est  actuellement  occidentale  en  Europe  et  en  Afrique,  orientale 
en  Asie  et  dans  les  deux  Amériques.  De  plus,  dans  un  même  lieu, 
elle  présente  de  nombreuses  variations;  les  unes,  qu'on  peut 
considérer  comme  régulières,  sont  séculaires,  annuelles  ou 
diurnes;  les  autres  sont  irrégulières  et  se  désignent  sous  le  nom 
de  perturbations. 

Variations  séculaires.  —  Pour  un  même  lieu,  la  déclinaison 


(*)  Voir  page  6S  de  la  l'»  Partie. 
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varie  avec  le  temps,  passe  de  l'ouest  à  Test,  lentement,  puis 
revient  vers  l'ouest. 

En  1580  à  Paris  elle  était  de  11»  30'  à  l'est 
»  1663        »  »         0^ 

Puis  elle  a  augmenté  vers  l'ouest  jusque  22*  34'  en  1814; 
depuis  lors  elle  diminue. 

La  déclinaison  magnétique  est  en  ce  moment  d'environ  15*  à 
l'ouest.  Elle  diminue  de  8  à  10'  par  année.  Le  bulletin  de 
l'Observatoire  Royal  d'Uccle  la  donne  tous  les  jours.  Ce  bulletin 
est  imprimé  (résumé)  à  la  4*  page  de  la  plupart  des  journaux  de 
la  Capitale. 

Nous  y  lisons  :  Déclinaison  magnétique,  13  mars  1893,  à  midi 
àUcclel4*57'40"Wi. 

Déclinaison  magnétique,  10  juillet  1895,  à  midi  à  Uccle 
14*  39' 3"  W. 

Variations  annuelles.  —  Les  variations  annuelles  sont  peu 
connues  et  ne  paraissent  pas  constantes.  On  les  constate,  elles 
existent  tantôt  dans  un  sens  tantôt  dans  l'autre  pendant  des 
périodes  ±  longues. 

Variations  diurnes,  —  La  déclinaison  éprouve  encore  des 
variations  diurnes  qui  sont  assez  faibles  et  que  l'on  ne  peut 
observer  que  sur  de  longues  aiguilles,  à  l'aide  d'instruments  très 
sensibles,  mais  qui,  néanmoins,  sont  cause  de  ce  que  l'aiguille 
aimantée  ne  peut  servir  de  repère  pour  un  instrument  de  grande 
précision  tel  que  le  théodolite. 

Dans  nos  climats,  l'extrémité  nord  de  l'aiguille  (généralement 
bleuie  au  feu)  marche  tous  les  jours  de  l'est  à  l'ouest  depuis  le 
lever  du  soleil  jusque  vers  1  heure  après-midi  ;  elle  retourne 
ensuite  vers  l'est  et  reprend  à  peu  près  sa  position  du  matin  vers 
10  heures  du  soir. 

La  nuit,  l'aiguille  subit  peu  de  variations,  elle  tend  néanmoins 
à  se  déplacer  vers  l'ouest. 

L'amplitude  moyenne  des  variations  diurnes  est,  pour  avril. 


1  Voir  le  renvoi  (1),  page  64  de  la  1"  partie. 
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mai,  juin,  Juillet,  août  et  septembre,  de  13  à  15  minutes  et  pour 
les  autres  mois,  de  8  à  10  minutes. 

Il  y  a  des  jours  où  elle  s'élève  à  25  minutes  et  d'autres  où  elle 
ne  dépasse  pas  5  minutes.  Le  maximum  de  déviation  n'a  pas  lieu 
partout  à  la  même  heure.  L'amplitude  des  variations  diurnes 
décroît  des  pôles  vers  l'équateur,  où  elle  est  très  faible. 

Près  de  l'équateur,  il  existe  une  ligne  sans  variations  diurnes. 

Nous  pouvons  conclure,  dès  maintenant,  qu'un  goniomètre  de 
grande  précision  ne  peut  être  basé  sur  les  indications  de  l'aiguille 
aimantée,  mais  qu'un  instrument  de  l'espèce,  tel  que  le  tachéo- 
mètre Hannot,  donnerait  de  meilleurs  résultats  au  Congo  qu'en 
Belgique  :  nous  allons  voir  à  présent  les  perturbations,  plus 
grandes,  plus  inconstantes,  plus  mystérieuses  que  les  variations. 

VartatiODs  accidentelles  ou  pertarbatlons.  —  Elles  se 
produisent  par  suite  : 

1*»  De  phénomènes  naturels  tels  que  les  aurores  boréales,  les 
orages,  les  éruptions  volcaniques,  .... 

2**  De  circonstances  locales  :  ce  sont  là,  pour  nous  topo- 
graphes qui  changeons  d'emplacement  à  chaque  observation, 
les  variations  les  plus  importantes  et  les  plus  à  redouter. 

Les  montagnes,  les  masses  un  peu  importantes,  les  gisements 
de  minerais  de  fer,  la  présence  du  fer  dans  les  œuvres  d'art  ou 
les  constructions,  etc.,  agissent  parfois  d'une  façon  très  considé- 
rable sur  l'aiguille  aimantée. 

Nous  avons  constaté,  le  22  avril  1890,  près  de  Boendael,  que 
le  voisinage  d'un  réverbère  faisait  dévier  l'aiguille,  moyennement 
sensible,  d'une  de  nos  boussoles,  de  4  grades  à  la  distance  de 
5  mètres.  La  visée  réciproque  (orientement  inverse)  et  la  vérifi- 
cation par  des  repères  nous  a  immédiatement  signalé  cette 
perturbation.  D'après  le  capitaine  commandant  Seranne,  de 
l'Institut  cartographique  militaire,  une  grille  verticale  agit 
encore  à  30  mètres. 

Conclusions  pratiques.  —  Éviter  de  se  placer  en  station 
dans  les  environs  du  fer,  surtout  des  tiges  verticales  en  fer 
agissant  comme  paratonnerre  (grilles,  réverbères,  poteaux 
indicateurs). 

Faire  usage  des  repères,  dont  un  au  moins  doit  être  aperçu 
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de  chaque  station  et  prendre  les  azimuts  réciproques  (orien- 
tements  inverses)  pour  chaque  côté  du  canevas. 

Les  rails  des  chemins  de  fer  et  en  général  toutes  les  pièces 
de  fer  disposées  horizontalement  ont  peu  d'influence  sur  l'aiguille 
aimantée. 

Travailler  entre  dix  heures  du  matin  et  cinq  heures  de  l'après- 
midi,  moment  de  la  journée  où  les  variations  diurnes  sont  les 
moins  fortes. 

Cesser  momentanément  les  opérations  à  la  boussole  quand 
des  phénomènes  atmosphériques  extraordinaires,  tels  que  des 
orages  en  Belgique,  se  préparent  ou  se  déroulent. 

Azimut  —  L'angle  que  fait  la  projection  horizontale  d'une 
direction  avec  le  plan  du  méridien  magnétique  se  nomme  azimut, 
avons-nous  dit  (1"  Partie). 
En  topographie,  on  compte  d'habitude  les  azimuts  à  partir  de 

la  méridienne  magné- 
-^     tique  et  du  nord  par 
l'ouest. 
Azimut  CA  =  a. 
Id.     CB  =  p  = 
(200    -f    a),    est    dit 
azimut  réciproque  ou 
inverse  de  CA. 
Azimut  CD  =  7. 
Principe,  —  Pour  les  instruments  topographiques,  la  décli- 
naison magnétique  peut  être  considérée,  dans  des  conditions 
normales,  comme  constante  dans  l'étendue   d'un  levé  topo- 
graphique et  pendant  le  temps  que  l'on  consacre  d'habitude  à 
ce  genre  de  levé. 

Description  sommaire  de  la  boussole  de  TÈcole  militaire 
de  Bruxelles.  —  Cette  boussole  topographique  se  compose 
d'une  aiguille  aimantée  mise  en  équilibre,  au  moyen  d'une  chape 
en  agate,  sur  un  pivot  en  acier,  fixé  au  centre  d'un  limbe 
gradué  (divisé  en  grades  dans  les  nouvelles  boussoles). 

Le  limbe  et  l'aiguille  sont  supportés  par  le  fond  d'une  boîte 
cylindrique  en  cuivre  d'un  diamètre  de  13  centimètres. 
Un  verre  recouvre  l'aiguille  et  le  cercle  gradué;  le  verre  est 
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assez  rapproché  de  l'aiguille  pour  qu'en  renversant  la  boîte 
l'aiguille  ne  s'échappe  pas  de  son  pivot. 


Pour  éviter,  lorsqu'on  transporte  la  boussole  d'une  station  à 
l'autre,  que  la  pointe  du  pivot  de  l'aiguille  soit  faussée  ou 
émoussée  par  les  chocs  de  la  chape,  on  soulève  l'aiguille  du 
pivot,  au  moyen  d'un  petit  levier  que  commande  une  vis  v,  et 
qui  la  presse  contre  le  verre  de  la  boîte. 

La  boussole  est  portée  par  un 
trépied  auquel  elle  se  relie  par 
une  colonne  creuse  ou  douille 
s'emboîtant  sur  un  axe  vertical 
porté  par  trois  vis  calantes. 
Les  vis  reposent  par  leurs 
pointes  sur  des  supports  en 
cuivre  encastrés  dans  la  tète 
du  trépied.  La  boîte  de  la 
boussole  peut  tourner  autour 
de  l'axe  vertical  du  système 
qui  est  perpendiculaire  au  plan 
de  son  limbe. 
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Une  vis  de  liaison  traverse  la  tête  du  trépied  et  relie  Taxe 
vertical  du  système  au  trépied.  Un  ressort  à  boudin  permet, 
après  le  serrage  de  la  vis  de  liaison,  de  modifier  légèrement 
encore  l'inclinaison  du  limbe  au  moyen  des  vis  calantes  et  sui- 
vant les  indications  d'un  niveau  ou  de  deux  niveaux  à  bulle  d'air. 
Les  niveaux  permettent  de  rendre  le  plan  du  limbe  de  la 
boussole  horizontal. 

L'un  des  niveaux  appartient  en  même  temps  à  Yéclimètre 

annexé  à  la  boîte  du  limbe. 

Si  l'instrument,  comme  les  boussoles  de  l'École  militaire,  ne 

porte  qu'un    seul   niveau,    celui  de 

iOk_    oWyii^/v"'       /->     l'éclimètre,    on    amène    d'abord    le 

vZy  ^-|       (g^    niveau  dans  une  direction  parallèle  au 

plan  vertical  qui  passe  par  les  pointes 
de  deux  vis  calantes  v^v^;  on  appelle 
la  bulle  entre  ses  repères  en  agissant 
sur  une  de  ces  vis;  faisant  alors 
tourner  la  botte  de  la  boussole  de 
100  grades  autour  de  son  axe  vertical, 
on  fait  prendre  au  niveau,  solidaire  de 
son  mouvement,  une  direction  perpendiculaire  à  celle  qu'il 
occupait  d'abord  ;  on  agit  sur  la  troisième  vis  v^  pour  caler  le 
niveau.  Les  deux  opérations  ont  déterminé  deux  horizontales 
perpendiculaires  entre  elles  dans  le  plan  du  limbe,  qui  dès  lors 
est  horizontal  ^  (voir  le  Niveau  à  bulle  d'air). 


0 


1  On  n'obtient  pas  rigoureusement  deux  horizontales,  la  charnière  v^v^ 
du  mouvement,  dans  le  second  calage^  passant  par  les  pointes  des  vis 
calantes  vW^  qui  reposent  sur  la  tête  du  trépied  placée  horizontalement 
à  vue  :  cette  mise  horizontale  approximative  du  plateau  du  trépied  suffit 
pour  la  boussole,  qui  n*est  pas  un  instrument  de  haute  précision. 

Les  tôtes  des  trépieds,  supports  des  vis  calantes,  dans  les  théodolites 
perfectionnés,  portent  un  niveau  sphërique  et  sont  reliées  aux  branches  par 
une  calotte  sphérique  dans  le  genre  de  celle  de  la  planchette  Goulier  : 
on  commence  par  rendre  le  plan  du  support  horizontal  au  moyen  de  ce 
niveau. 

Du  reste,  en  recommençant  une  ou  deux  fois  l'opération,  on  peut  arriver 
à  mettre  la  boussole  de  TËcole  militaire  en  station  parfaite,  ce  qui  n*est  pas 
du  tout  indispensable. 
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Avant  de  lire  un  angle  de  pente  on  appelle  exactement  la 
bulle  entre  ses  repères  (voir  Éclimètre). 

Nous  préférons  les  boussoles  à  un  seul  niveau  :  le  second 
niveau  est  plus  gênant  qu'utile,  et  son  réglage  est  difficile. 

S'il  y  a  deux  niveaux,  ils  sont  perpendiculaires  entre  eux  : 
on  en  place  un  parallèlement  au  plan  vertical  qui  passe  par  les 
pointes  de  deux  vis  calantes;  on  appelle  la  bulle  entre  ses 
repères  en  agissant  sur  une  de  celles-ci;  on  cale  le  second 
niveau  en  actionnant  la  troisième  vis. 

Une  lunette  astronomique  plongeante,  dont  l'axe  optique 
peut  se  mouvoir  (autour  d'un  pivot  fixe)  dans  un  plan  perpen- 
diculaire au  plan  du  limbe  de  la  boussole  et  parallèlement  à  son 
diamètre  0-200,  complète  le  goniomètre. 

La  boussole  topographique  mesure  les  azimuts  des  plans 
verticaux  passant  par  les  lignes  du  terrain. 

Pour  observer  Vazimut  d'une  direction,  on  place  le  centre  de 
la  boussole  dans  la  verticale  passant  par  l'une  de  ses  extrémités; 
on  rend  le  limbe  horizontal  au  moyen  du  niveau;  on  pointe  la 
lunette  sur  le  voyant  d'une  mire  tenue  à  l'autre  extrémité;  on 
lit  sur  le  limbe  la  graduation  vis-à-vis  de  laquelle  s'arrête  la 
pointe  bleue  de  l'aiguille  aimantée. 

Erreur  d'excentricité.  —  Pour  que  l'azimut  lu  fût  exact, 
il  faudrait  que  la  lunette  fût  dans  le  plan  vertical  passant  par  le 
diamètre  0-200. 


"^^;. 


^^j^j^M 


C'est  en  effet  le  centre  du  limbe  que  nous  avons  placé  dans 
la  verticale  du  point  A,  nous  ne  visons  donc  pas  suivant  AB, 
mais  suivant  une  direction  A'B  qui  fait  avec  AB  un  angle  e. 
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ou 


Azimut  AB  =  30  —  g. 
Le  tricingle  AA'B  nous  donne  : 

AA'  =  ABsine 

AA' 


sine  = 


AB' 


t,  erreur  que  nous  commettons,  est  d'autant  plus  grande  que 
AA'  est  grand  et  AB  petit.  Or,  AA'  est  la  distance  de  Taxe  optique 
de  la  lunette  au  centre  du  limbe  et  AB  la  distance  de  l'instru- 
ment à  la  mire. 

AA'  est  une  quantité  constante,  la  distance  AB  dans  un  levé 
est  un  côté  du  canevas.  Il  importe  donc  de  ne  pas  prendre  des 
côtés  trop  petits  :  calculons  la  longueur  du  côté  le  plus  petit 
qu'il  convient  de  prendre. 

Pour  les  boussoles  de  l'École  militaire  AA'  est  d'environ  0™,07. 
Si  l'on  tient  compte  de  ce  que  les  azimuts  sont  appréciés  à  la 
pointe  de  l'aiguille,  sans  vernier,  qu'ils  sont  ensuite  construits 
sur  la  planchette  au  moyen  du  rapporteur,  on  admettra  facile- 
ment qu'une  erreur  £  ^  10'  est  sans  conséquence  pratique. 

Introduisons  AA'  =  0"»,07  et  e  =  10'  dans  l'expression 


sms  = 


AA' 


AB 
AB  = 


;  elle  devient  sinlO' 
0,07 


0,07 
AB* 


sinlO 


7  ==  24'",06. 


On  ne  prendra  donc  pas  des  côtés  de  polygone  plus  petits  que 
24  mètres. 

Si  l'on  prenait  i  =  \  grade,  ^  minutes  centésimales  ou 
13 1  minutes  sexagésimales,  on  obtiendrait  AB^18™,S0. 

Nous  avons  vu,  en  parlant  de  la  lunette- 
stadia,  que  la  longueur  maxima  qu'il  convient 
de  mesurer  à  l'aide  de  ce  diastimètre  est  égale 
à  1200  X  9,  c'est-à-<iire  1200  X  0'»,20  = 
240  mètres  pour  nos  lunettes  (voir  p.  69). 

Les  côtés  auront  donc  de  24  à  240  mètres 
dans  nos  levés  à  la  boussole-stadia-éclvinètre. 
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On  a  imaginé  des  mires  spéciales  dont  la  ligne  de  foi  verticale 
du  voyant  n'est  pas  dans  Taxe  de  la  mire  mais  parallèle  à  celui- 
ci  :  ce  dispositif  supprime  Terreur  d'excentricité  de  nos  boussoles 

bc  =  AA'  de  la  boussole. 

Ces  mires  sont  plus  délicates  et  d'un  maniement  plus  difficile 
que  la  mire  de  l'Institut  cartographique  militaire  et  le  perfec- 
tionnement est  pratiquement  sans  valeur. 

Levé  et  eonstraotiOD  d'un  angle  à  Falde  de  la  boussole. 

—  Soit  l'angle  AGB  à  lever,  puis  à  construire  sur  la  minute. 

On  place  l'instrument  en  station  ^  au  sommet  C,  le  centre 
du  limbe  de  la  boussole  dans  la  verticale  de  C,  en  s'aidant 


d'un  fil  à  plomb  qu'on  laisse  descendre  sur  le  point  C;  on 
rend  le  limbe  horizontal  à  l'aide  du  niveau  à  bulle  d'air;  on 
pointe  la  lunette  sur  le  centre  du  voyant  de  la  mire,  tenue 
en  A;  on  lit  et  on  inscrit  dans  un  carnet  a,  azimut  de  CA;  on 
pointe  sur  la  mire  tenue  en  B  ;  on  lit  et  on  inscrit  fi,  azimut 
de  CE. 

On  construit  au  point  C  de  la  planchette  de  dessin  les  azimuts 
a  et  jS  à  l'ouest  de  la  méridienne  magnétique,  tracée  préala- 
blement sur  la  minute. 


^  Voyez  la  mise  en  station,  donnée  dans   tous   ses  détails,  dans  le 
Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimètre,  annexé  à  cette  ^  Partie, 
n.  9 
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On  peut  construire  Tangle  ACB  sans  le  secours  de  la  méri- 
dienne :  on  construit  simplement  un  angle  y  égal  à  |S-a. 

Conditions  de  construction,  vériOcations  et  corrections.  — 
4*  L'aiguille  aimantée  doit  être  sensible. 

On  l'attire,  à  travers  le  verre  (jui  la  recouvre,  au  moyen  d'un 
morceau  de  fer  —  clef,  canif,  clou,  chaîne  d'arpenteur  —  :  les 
déviations  dues  à  la  présence  du  fer  doivent  être  fortes  ;  l'action 
du  fer  cessant,  l'aiguille,  après  deux  ou  trois  secondes  d'oscil- 
lations bien  régulières  ^  doit  s'arrêter  vis-à-vis  de  la  même 
division  du  limbe  qu'elle  marquait  avant  l'expérience. 

L'intensité  de  la  force  magnétique  qui  anime  l'aiguille  s'altère 
par  diverses  causes  ;  il  est  prudent  de  constater  de  temps  en 
temps  son  état  magnétique. 

Pratique.  —  Avant  de  lire  un  azimut,  on  donne  quelques 
coups  secs  avec  le  doigt  ou  un  crayon  sur  le  verre  de  la 
boussole  :  un  peu  de  poussière  ou  de  rouille  dans  la  chape 
pourrait  arrêter  l'aiguille  dans  une  direction  voisine  de  la  méri- 
dienne magnétique. 

Si  l'aiguille  ne  revenait  pas  devant  la  même  division  du  limbe, 
avant  de  conclure  qu'elle  n'est  pas  assez  aimantée,  il  faudrait 
donc  visiter  la  chape  et  examiner  si  elle  ne  contient  pas  de 
poussière,  voir  si  le  pivot  n'est  pas  rouillé. 

2"  Le  limbe  doit  être  bien  divisé  et  bien  centré. 

Les  machines  à  diviser  sont  actuellement  si  perfectionnées 
que  le  limbe  sera  généralement  suffisamment  bien  divisé,  si 
l'instrument  provient  d'une  bonne  maison. 

On  pourrait  faire  des  vérifications  analogues  à  celles  que 
nous  avons  indiquées  pour  le  théodolite,  mais  on  ne  parviendrait 
à  en  tirer  aucune  conclusion  sérieuse,  la  lecture  des  azimuts  se 
faisant  trop  grossièrement  (sans  vernier). 

De  plus,  il  serait  nécessaire  de  s'assurer  d'abord  de  ce  que 
le  limbe  est  bien  centré  et  l'aiguille  parfaitement  construite 
(voir  3«  et  4«). 

On  peut  vérifier  si  la  pointe  du  pivot  est  au  centre  du  limbe 


1  Après  20  ou  30  oscillations  isochrones. 
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en  tendant  un  fil  d'ai^ent  très  mince  (ou  un  fil  de  soie)  suivant 
les  deux  diamètres,  0-200  et  100-300,  après  avoir  enlevé 
l'aiguille. 

Le  défaut  de  centrage  donne  naissance  à  une  erreur  variable, 
mais  que  Ton  peut  éliminer  en  faisant  la 
lecture  aux  deux  extrémités  de  l'aiguille  et 
en  prenant  la  demi-somme  des  lectures, 
diminuée  de  100  grades  si  l'azimut  est 
moindre  que  deux  droits  ou  augmentée 
de  100  grades  si  l'azimut  est  plus  grand  que 
deux  droits. 

Soit  en  effet  c  le  centre  du  limbe,  ca  la 
direction  que  devrait  prendre  l'axe  de  l'aiguille  ;  p  la  pointe  du 
pivot,  pb  Taxe  de  l'aiguille. 

1.  L'azimut  lu  est  /,  l'azimut  vrai  est  v  =  /  —  e. 

L'azimut  réciproque  lu  est  /', 


l'azimut  réciproque   vrai   est 
v'  =  /'  +  e. 

or         v'  ==:  v  -f  200. 

Remplaçons  v'  par  sa  valeur 

V  +  i;  +  200  =  /  +  /' 
2t;  =  /  +  /'  —  200 
/  +  /' 


££l.r.?C<^ 


V  = 


2 


—  100. 


2.  La  pointe  bleue  est  tournée 

dans  un  sens  diamétralement  opposé  (l'azimut  observé  est  >  que 

200  grades). 

/il' 
On  trouvera  de  la  même  façon  v'  =     T     +  100. 

La  figure  montre  que  £  est  variable,  elle  est  maxima  dans  la 
position  pb  que  nous  avons  choisie  et  nulle  dans  une  position 
perpendiculaire  à  pb,  puisque  c  ei  p  sont  alors  sur  un  même 
diamètre. 
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Le  défaut  de  centrage  est  assez  commun  :  on  peut  ramener 
soi-même  la  pointe  du  pivot  au  centre  du  limbe  à  Taide  de 
pinces,  mieux  vaut  renvoyer  l'instrument  au  mécanicien.  Il  ne 

faut  faire  des  calculs  sur  le  terrain 

e      qu'en  cas  d'absolue  nécessité. 
3"*  Vaxe  de  l'aiguille  doit  passer 
par  le  centre  du  limbe. 
Si  cette  condition  n'est  pas  remplie 
tous  les  angles  lus  seront  trop  grands 
ou  trop  petitsd'unequantité  constantes. 
On  éliminera  cette   erreur,  de  la 
même  façon  que  l'erreur  provenant 
du  défaut  de  centrage,  par  la  lecture 
aux  deux  pointes. 
i*»,  2",  5%  conclusion.  —  Dans  notre  levé  de  terrain  à 
Bruxelles,  pour  le  polygone  et  les  traverses  de  la  planimétrie, 
nous  lirons  aux  deux  pointes  de  l'aiguille,  tandis  que  lorsque 
nous  lèverons  des  détails  ou  des  directions  de  coups  de  niveau, 
nous  nous  contenterons  de  lire  à  la  pointe  bleue. 

4*»  Uaxe  de  figure  de  l'aiguille  doit  se  confondre  avec  son 
axe  magnétique. 

Pour  s'en  assurer,  le  mécanicien  lit  un  azimut  à  la  pointe 
bleue,  retourne  l'aiguille  sans  dessus  dessous  sur  le  pivot,  et 
lit  de  nouveau  :  les  deux  azimuts  doivent  être  égaux. 

Cette  vérification  ne  peut  se  faire  que  dans  un  atelier,  au 
moyen  d'une  chape  spéciale  parfaitement  construite. 

Si  l'on  constate  un  défaut  de  construction,  ce  défaut  donnera 
lieu  à  une  erreur  constante,  qu'il  sera  impossible  d'éliminer, 
mais  qui  n'aura  aucune  influence  sur  les  opérations  de  la  plani- 
métrie. Tous  les  azimuts  seront  comptés  à  partir  d'une  même 
méridienne  fausse;  il  suffira  d'orienter  exactement  la  planchette, 
après  l'exécution  du  levé,  d'après  une  méridienne  astronomique 
bien  déterminée  ou  au  moyen  d'un  bon  déclinatoire. 

5"  Le  plan  du  limbe  de  la  boussole  doit  être  perpendiculaire 
à  l'axe  vertical  de  l'instrument. 

On  enlève  le  verre  qui  recouvre  l'aiguille,  on  place  un  niveau 
à  patin  indépendant  sur  le  limbe,  on  cale  ce  niveau  bien  réglé 
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dans  deux  directions  perpendiculaires  entre  elles  au  moyen  des 
vis  calantes,  puis  on  fait  faire  une  rotation  complète  à  la  boîte 
autour  de  Taxe  du  système  :  La  bulle  doit  rester  entre  ses  repères. 

Cette  vérification  demande  de  l'habitude. 

Si  cette  condition  n'est  pas  remplie,  lorsque  Tinstrument  est 
neuf,  on  ne  Tacceptera  pas. 

Pratique.  —  On  se  borne  généralement,  après  avoir  rendu 
l'axe  du  système  vertical  au  moyen  des  niveaux,  à  faire  taire  une 
révolution  complète  à  la  boîte  de  la  boussole  :  Il  faut  que  l'écart 
en  hauteur  des  pointes  de  l'aiguille,  par  rapport  au  plan  du  Ihnbe, 
ne  varie  pas  d'une  manière  gênante  pour  les  lectures. 

d""  Le  ou  les  niveattx  destinés  à  assurer  la  mise  horizontale 
du  limbe  doivent  être  réglés. 

Voyez  le  Niveau  à  bulle  d'air  et  le  Programme  du  levé  à  la 
boussole-éclimètre,  chap.  II,  fin  de  cette  2*  Partie. 

l*"  Le  fil  FF'  du  réticule  de  la  lunette  doit  être  vertical  lorsque 
l'instrument  est  calé,  (Les  autres  fils  doivent  être  perpendicu- 
laires à  FF'  c'est-à-dire  horizontaux.) 

On  cale  l'instrument,  on  vise  une  arête  de  mur  ou  un  fil  à 
plomb.  Si  le  fil  ne  bissecte  pas  exactement 
la  verticale  on  desserre  les  vis  du  châssis  du 
porte-réticule  et  l'on  fait  tourner  le  châssis 
dans  le  tube  jusqu'à  ce  que  la  condition  soit 
remplie.  On  serre  ensuite  à  fond  les  vis  du 
châssis. 

On  constate  facilement  à  vue  si  les  fils 
horizontaux   sont   perpendiculaires   à   FF'. 
(Voir  une  vérification  mécanique  donnée  à  propos  du  Niveau 
Lenoir.) 

8**  L'axe  optique  de  la  lunette,  dans  son  mouvement  plon- 
geant, doit  engendrer  un  plan  vei^tical,  lorsque  l'instimment 
est  calé. 

On  cale  soigneusement  la  boussole,  on  vise  un  long  fil  à 
plomb,  on  imprime  un  mouvement  plongeant  à  la  lunette  dont  la 
croisée  0  des  fils  diamètres  du  réticule  doit  rester  constamment 
sur  le  fil  à  plomb. 

Si  cette  condition  n'est  pas  remplie,  rendre  l'instrument  au 
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constructeur  :  il  se  produira,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant 
du  théodolite,  des  erreurs  variables  dans  la  mesure  des  angles 
horizontaux. 

9«  Le  plan  de  collimation  vertical  de  la  lunette  doit  être 
parallèle  au  diamètre  0-200  du  limbe  de  la  boussole. 

Pour  s'en  assurer,  le  mécanicien  place  une  lunette  de  contrôle 
sur  le  diamètre  0-200  et  pointe  cette  lunette  sur  un  objet  très 
éloigné;  puis  il  regarde  dans  la  lunette  de  l'instrument  et  s'assure 
de  ce  que  son  axe  optique  passe  également  par  le  même  objet. 

L'existence  de  cette  condition  n'est  pas  absolument  indispen- 
sable ;  s'il  y  a  un  défaut  de  parallélisme,  ce  défaut  n'affectera 
pas  la  mesure  des  angles,  tous  les  azimuts  seront  comptés  à 
partir  d'une  même  méridienne,  qui  ne  sera  pas  la  méridienne 
magnétique,  mais  fera  avec  celle-ci  un  angle  constant. 

Il  suffira  d'orienter  exactement  le  levé,  après  son  exécution, 
en  se  servant  d'un  bon  déclinatoire  ou  en  levant  une  méridienne 
astronomique  tracée  sur  le  terrain  en  un  point  du  canevas. 

10^  L'aiguille  doit  être  bien  équilibrée. 

Elle  doit  donc  affleurer  de  ses  deux  pointes  le  bord  du  limbe, 
lorsque  celui-ci  est  horizontal. 

Si  cette  condition  n'était  pas  remplie  la  lecture  des  azimuts 
serait  difficile;  on  rendrait  l'instrument  au  constructeur,  qui 
enlèverait  à  la  lime  un  peu  de  métal  du  côté  le  plus  pesant  de 
l'aiguille.  Au  besoin,  on  ferait  cette  petite  opération  soi-même. 

On  peut  aussi  remédier  à  ce  défaut  en  lestant  la  pointe  la  plus 
légère  d'un  petit  morceau  de  cire. 

Levé  èk  Ifji  bouffsole. 

Le  Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimètre  de  l'École 
militaire,  que  nous  avons  annexé  à  cette  2*  Partie,  donne  dans 
tous  leurs  détails  les  opérations  que  l'on  doit  exécuter  :  nous 
l'avons  rédigé  de  façon  à  ce  que  le  débutant  puisse  exécuter 
Vune  après  Vautre  les  opérations  sur  le  terrain  pendant  qu'il 
suit  le  texte  du  programme  mot  à  mot. 

Ce  programme  doit  cependant  être  connu  à  fond  avant  l'ou- 
verture des  travaux. 
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Voyez  aussi  page  15,  Aperçu  général  des  opérations  d'un  levé 
et  le  paragraphe  Échelles  de  la  1~  Partie. 

A.  Travail  préparatoire.      Progfmmwe,  chap.  I. 

Le  premier  jour  on  se  rend  sur  le  terrain  avec  la  planchette- 
minute  sur  laquelle  on  n'a  tracé  que  l'échelle,  le  cadre  appro- 
ximativement et  la  direction  de  la  base  AB. 


On  lève  l'azimut  AB  et  le  soir,  en  rentrant  à  domicile,  on  trace 
le  treillis  de  méridiens  et  de  parallèles  comme  l'indique  le 
Programme  et  comme  le  montre  la  figure  que  nous  donnons 
pour  compléter  les  renseignements  de  ce  programme. 

B.  Reconnaissance  du  terrain.  —  Programme,  chap.  III. 

G.  Opérations  sur  le  terrain  ou  levé  proprement  dit.  — 
Programma,  chap.  II,  IV,  VI,  VII,  VIII  et  Annexes. 

Ajoutons  ici  quelques  mots  : 

Supposons  qu'arrivé  à  la  station  E  on  constate  que  les  azimuts 
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ED  et  DE  ne  diffèrent  pas  de  200  grades  :  cela  prouve,  si 

l'azimut  DE  a  été  bien  observé,  qu'il 

^  y  a  perturbation  en  E, 

Comme  la  perturbation  se  fera  sentir 
pour  la  détermination  de  l'azimut  EF, 
cet  azimut  sera  faux,  et  l'on  ne  pourra 
s'en  servir  pour  tracer  le  côté  EF  sur 
la  planchette  au  moyen  du  treillis  des 
méridiennes  et  des  parallèles. 

Mais,  l'aiguille  étant  soumise  à  la 

même   cause   de   déviation   pendant 

l'observation  des  deux  azimuts   ED 

et  EF,  l'angle  FED  est  égal  à  /3  —  a, 

la  différence  des  deux  azimuts  lus. 

On  construira  donc  en  E  un  angle  DEF  =  (3  —  «. 

Seulement,  l'aiguille  n'occupera  pas  toujours,  par  rapport 

aux  côtés,  une  position  telle  que 
celle  que  nous  avons  prise  coninie 
exemple. 
Examinons  un  autre  cas  : 
L'angle  RST  n'est  pas  égal  à^— cr, 
mais  bien  à  400  +  a  —  p. 

On  peut  énoncer  une  règle  théo- 
rique qui  s'applique  à  tous  les  cas, 
mais  nous  ne  la  donnerons'  pas  : 
nous  sommes   adversaire  de  tout 
ce  qui  est  formules  et  calculs  sur 
le  terrain,  nous   préférons   faire   résoudre  le  problème  par 
l'instrument,  qui  n'a  pas  à  se  remémorer  des  formules  et  n'est 
pas  sujet  à  des  distractions. 
Résolvons  donc  pratiquement,  comme  exemple,  le  second  cas. 
On  examinera  tout  simplement  la  portion  du  limbe  qui  passera 
vis-à-vis  de  la  pointe  bleue  de  l'aiguille  immobile,  pendant  le 
mouvement  de  rotation  qu'il  faut  imprimer  à  l'instrument  pour 
passer  du  pointage  sur  R  au  pointage  sur  T,  l'objectif  de  la  lunette 
restant  tourné  vers  l'ouverture  de  l'angle  à  construire,  et  l'on 
prendra  le  nombre  de  grades  compris  dans  cette  portion  du  limbe. 


--/-' 
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Exemple  concret.  ~  On  a  pointé  sur  R  et  razlmul  SR 
sur  T  et  on  lit  azimut  ST  =  104.  On  a  remarqué 
que  la  portion  36b  -  0  —  100  —  104  du  limbe 
est  passée  devant  la  pointe  bleue  de  l'aiguille. 

L'angle  RST  =  104  grades  +  l'arc  compris 
entre  0  et  365  (ou  400  —  365). 

L'angle  RST  —  104  +  (400  -  365)  =  104 
35  =  139  grades. 

On  résoudra  tous  les  cas  par  cette  méthode 
aussi  sûre  que  facile  à  appliquer. 


365;  on  pointe 


:0 


Utilité  des  repères.  —  En  F,  on  constate  que  Fa'  et  Fj3',  cons- 
truits d'après  les  azimuts  Fa  et  F|3  lus  sur  la  boussole,  ne 
passent  pas  par  a  et  (3  déjà  cons- 
truits sur  la  planchette-minute, 
a  et  jS  sont  deux  repères  bien  dé- 
terminés par  des  recoupements 
de  A,  B,  D  et  E. 

Les  azimuts  EF  et  FE  diffèrent 
exactement  de  200  grades  :  Il  n'y 
a  donc  pas  de  perturbation  locale 
en  F;  une  erreur  s'est  par  consé- 
quent produite  dans  la  mesure  du 
côté  EF  ou  dans  la  construction 
de  ce  côté  sur  la  planchette,  soit 
en  longueur,  soit  en  direction.  Il 
importe,  avant  de  continuer  les 
opérations,  de  rechercher  l'erreur  :  on  commence  par  vérifier 
la  consti^uction  à  partir  de  E;  si  l'on  ne  trouve  rien,  on  mesure 
de  nouveau  EF. 

Fermeture  du  polygone.  —  Les  opérations  de  la  planimétrie 
sont  réputées  exactes,  lorsque  le  polygone  ferme  en  longueur 
et  en  direction,  c'est-à-dire  lorsque  le  dernier  côté  ZA,  construit 
d'après  son  azimut,  passe  par  A,  et  que  ZA  mesuré  sur  le  terrain 
et  réduit  à  l'échelle  est  égal  à  ZA  sur  la  planchette. 

Une  grosse  erreur  ne  pourra  se  produire  si  les  opérations  ont 
été  effectuées  avec  soin,  si  la  vérification  par  les  repères  a  tou- 
jours donné  pleine  satisfaction. 

Si  une  légère  erreur  en  longueur  et  en  direction  se  présentait 
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à  la  fermeture,  on  réussirait  souvent  à  Téliminer  en  construisant 
le  polygone  à  rebours  ;  on  arriverait  généralement  à  placer  l'un 
des  sonmiets  de  la  seconde  construction  précisément  au  même 
point  que  le  même  sonmiet  de  la  première  construction  :  on 
s'arrêterait  à  ce  sonmiet  dans  la  construction  à  rebours. 

Si  Terreur  est  forte,  il  faut  revoir  toute  la  construction  et  au 
besoin  recommencer  toutes  les  opérations  :  ce  sera  presque 
toujours  le  treillis  de  méridiens  et  de  parallèles,  qui  n'aura  pas 
été  construit  avec  assez  de  soin,  qui  causera  ce  mécompte. 

Après  la  fermeture  du  polygone  de  base,  on  passe  les  côtés 
à  l'encre  de  Chine  pas  trop  noire  ;  les  côtés  qui  suivent  les  pentes 
régulières  du  terrain  en  traits  pleins  très  fins,  ceux  qui  ne  sont  pas 
des  lignes  du  terrain  naturel  en  traits  interrompus.  Autour  des 

sommets  on  trace  des  cir- 

I  C>^     conférences  de  2  millimètres 

i  /  de  rayon. 

\  »   /^  ^^  ^^^^  "^^  traverses  de 

-4  (^) Z(^  la  même  façon  que  le  poly- 

gone   de    base.    (Voir    le 
Programme,  chap.  V,  VI,  VII,  IX  et  Annexes). 
Pour  le  levé  des  détails,  voir  le  Programma,  chap.  VIII. 
D.  Travail  à  domicile,  mise  au  net.  —  Programma,  chap.  V 
et  XI. 

Description  sommaire  du  tachéomètre  Hannot  et  du  tachéo- 
mètre de  Goulier  ^ 

Gonlo^raphes. 

Les  goniographes  sont  des  instruments  qui  permettent  d'ob- 
server et  de  construire  directement,  sur  le  papier,  les  angles, 
réduits  à  l'horizon,  que  font  entre  elles  deux  directions  du  ten-ain 
naturel. 


1  Description  et  usage  du  tachéomètre,  instrument  tojyographique  sim- 
plifié et  rendu  portatif  par  Hannot,  lieut.-colonel ;  Bruxelles,  G.  Mu- 
quardt,  1889.  Le  lieut.-colonel  pensionné  Hannot  a  passé  sa  vie  ^  l'Institut 
cartographique  militaire  :  c'est  un  praticien  doublé  d'un  écrivain  topographe; 
ses  écrits,  que  nous  avons  cités  plus  d'une  fois,  sont  aussi  intéressants 
qu'utiles  à  consulter. 
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Plancbettes. 


Planchette  topographique.  —  Elle  se  compose  d'une  plan- 
chette carrée  de  50  à  80  centimètres  de  côté,  montée  sur  un  pied 
à  trois  branches  et  reliée  à  ce  pied  par  un  appareil  quelconque. 

Sur  la  planchette  est  collée  par  ses  bords  une  feuille  de  papier 
destinée  à  recevoir  le  dessin. 

Une  alidade  complète  l'instrument  auquel  il  est  cependant 
indispensable  d'adjoindre  un  diastimètre,  une  mire  et  quelques 
jalons 

Une  alidade  est  une  règle  plate  sur  laquelle  sont  fixés  deux 
montants,  ou  un  seul  montant,  formant  ou  supportant  un  appareil 


->' 


qui  donne  un  plan  de  visée  perpendiculaire  à  la  règle.  Le  plan 
de  visée  passe  par  un  de  ses  bords  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
de  ligne  de  foi,  ou  bien  lui  est  simplement  parallèle. 

Une  règle  plate  en  bois,  sur  laquelle  on  aurait  piqué  deux 
épingles  p  et  p\  de  telle  façon  que  la  ligne  pp'  soit  parallèle  au 
bord  ab,  formerait  une  alidade  dont  ab  serait  la  ligne  de  foi. 
(Voir  Alidudes,  page  148.) 


La  mire,  qui  peut  être  remplacée  par  un  simple  jalon  ou 
même  par  un  détail  bien  net  du  terrain,  est  une  mire  quelconque. 

Comme  diastimètre,  on  se  sert  d'un  double  mètre,  ou  d'une 
chaîne  d'arpenteur,  ou  de  la  lunette  de  l'alidade. 

Opérations.  —  Le  côté  AB  ayant  été  mesuré  à  l'aide  d'un 
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diastimètre  et  porté  sur  la  planchette,  réduit  à  Téchelle  du  dessin, 
il  s'agit  de  construire,  à  l'aide  de  la  planchette,  l'angle  abc, 
réduction  à  l'horizon  de  l'angle  ABC  du  terrain. 

On  procède  à  la  mise  m  station  de  la  planchette  topographique 
au  sommet  B  de  l'angle  à  lever. 

La  mise  en  station  comprend  trois  opérations  : 

1*»  La  mise  à  niveau. 

2*"  La  mise  au  point. 

3*^  L'orientation  ou  déclinaison. 

La  mise  à  niveau  consiste  à  placer  horizontalement  la  feuille 
de  dessin  collée  sur  la  planchette.  On  y  arrive  au  moyen  d'un 
niveau  à  bulle  d'air,  généralement  un  niveau  sphérique  encastré 
dans  la  règle  de  l'alidade;  à  la  rigueur  une  simple  bille  bien 
ronde  suffit. 

La  mise  à  niveau  est  nécessaire  pour  avoir  les  angles  réduits  à 
l'horizon,  c'est-à-dire  déterminés  et  construits  dans  le  plan  hori- 
zontalement disposé  du  dessin. 

La  mise  au  point  a  pour  but  d'amener  le  point  b  de  la  plan- 
chette dans  la  verticale  passant  par  le  point  B,  son  homologue 
du  terrain. 

La  mise  au  point  se  fait  aussi  exactement  que  possible  à  vue, 
puis  on  la  rectifie  au  moyen  du  fil  à  plomb,  en  déterminant  deux 
plans  verticaux  à  angle  droit  passant  par  B,  comme  nous  l'avons 
fait  pour  planter  verticalement  un  jalon  ^. 

Vorientation  ou  déclinaison  est  l'opération  par  laquelle  on 
amène  le  côté  ba,  tracé  sur  la  planchette,  dans  le  plan  vertical 
qui  contient  BA,  son  homologue  du  terrain 

On  y  arrive  en  visant  par  l'alidade,  dont  la  ligne  de  foi  est  tenue 


c 


^  On  peut  aus.si  faire  usage  d'une  fourche  en  bois  ou  en  métal  dont  la 

branche  supérieure  est  terminée  en 
^  pointe  et  dont  la  branche  inférieure, 
exactement  sous  celte  pointe,  porte  un 
fil  à  plomb.  On  engage  la  fourche  dans 
la  planchette,  et,  lorsque  la  pointe  couvre 
le  point  b  et  que  le  plomb  tombe  sur 
B,  h  est  dans  la  verticale  passant  par  B. 
C'est  un  instrument  encombrant  dont 
on  se  passe  facilement. 
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en  contact  avec  deux  épingles  piquées  en  b  et  en  a,  et  en  faisant 
tourner  la  planchette  jusqu'à  ce  que  la  ligne  de  visée  passe  par 
la  mire,  le  jalon  ou  le  signal  A,  le  point  b  restant  dans  la  verti- 
cale de  B. 

La  mise  en  station  terminée,  on  fixe  solidement  la  planchette 
sur  la  tête  du  trépied  pour  empêcher  qu'elle  se  dérange;  puis, 
plaçant  la  ligne  de  foi  de  la  règle  contre  l'épingle  b,  on  promène 
la  ligne  de  visée  sur  l'horizon  jusqu'à  ce  qu'elle  passe  par  le 
signal  C;  on  trace  alors  bc  le  long  de  la  ligne  de  foi. 

L'angle  abc  est  l'angle  ABC  réduit  à  l'horizon,  puisque  la 
planchette  est  horizontale  et  que  ba  et  bc  sont  dans  des  plans 
verticaux  passant  par  BA  et  BC. 

On  mesure  BC  sur  le  terrain,  on  le  réduit  à  l'échelle  et  on 
porte  bc^  sa  réduction,  sur  le  côté  que  l'on  vient  de  tracer. 

La  mise  en  station,  en  apparence  très  simple,  est  pratiquement 
fort  difficile  et  fort  laborieuse  si  l'on  ne  possède  un  support  de 
planchette  très  perfectionné  et  si  l'on  ne  procède  méthodi- 
quement :  c'est  qu'en  effet  la  seconde  opération  dérange  souvent 
la  première  et  la  troisième  les  deux  autres. 

La  planchette  topographique  fut  inventée  vers  la  fin  du 
xvi«  siècle,  par  le  mathématicien  allemand  Prœtorius. 

Les  différents  types  de  planchettes  se  distinguent  les  uns  des 
autres  par  le  système  qui  relie  la  tablette  au  trépied  et  facilite 
plus  ou  moins  la  mise  en  station.  Il  en  existe  une  grande  variété. 

Nous  parlerons  de  la  planchette  de  l'École  militaire  de 
Bruxelles,  de  la  planchette  de  l'École  de  Metz,  de  la  planchette  à 
calotte  sphérique  de  Goulier  et  de  la  planchette  suisse. 

Nous  ne  dirons  qu'un  mot  des  deux  premières,  dont  on  se 
servit  longtemps  avec  succès,  mais  qui  sont  passées  dans  le 
domaine  de  l'histoire  de  la  topographie. 

Planchette  de  l'Éeole  militaire  de  Braxellea. 

Une  planchette  de  renfort  R,  fixée  à  la  planchette  de  dessin  P, 
porte  une  rainure  circulaire  en  cuivre  qui  s'engage  sur  les  têtes 
de  trois  vis  à  caler  v,  v\  v". 

Ces  vis  ont  leurs  écrous  dans  la  tête  du  trépied  T,  aux 
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sommets  d'un  triangle  équilatéral.  Une  tige,  liée  par  une  arti- 
culation à  la  tablette  de  renfort  R,  traverse  la  tête  du  trépied  et 
un  ressort  à  trois  branches  adapté  à  la  face  inférieure  de  celle-ci; 
l'extrémité  filetée  de  la  tige  est  reçue  dans  un  écrou  de  pres- 
sion E,  qu'on  serre  à  volonté  pour  permettre  ou  défendre  le 
mouvement  de  rotation  de  la  planchette  sur  les  têtes  des  vis 
calantes.  Le  ressort  a  pour  but  de  permettre  de  modifier  légère- 
ment l'inclinaison  de  la  planchette  lorsque  l'écrou  E  est  serré. 


La  mise  à  niveau  et  l'orientation  sont  relativement  faciles, 
mais  la  mise  au  point  exige  un  déplacement  de  tout  l'instrument, 
si  la  mise  en  station  à  vue  n'a  pas  été  suffisamment  bien  faite. 
Le  grand  défaut  de  cette  planchette  consiste  dans  l'impossibilité 
d'opérer  des  mouvements  de  translation  dans  un  plan  horizontal. 

Planchette  de  l'Éeole  de  Metz. 

C'est  à  peu  près  la  précédente  dont  on  aurait  supprimé  les 
vis  calantes. 

La  planchette  de  renfort  repose  par  sa  rainure  en  cuivre  sur 
un  bourrelet  circulaire  en  saillie,  encastré  dans  la  tête  du 
trépied.  Les  mouvements  de  rotation  sont  seuls  possibles,  la 
mise  à  niveau  exige  que  l'on  enfonce  plus  ou  moins  les  pieds 
dans  le  sol  ou  qu'on  déplace  tout  le  système. 

Ces  deux  instruments,  malgré  leurs  imperfections,  ont  été  fort 
en  usage.  La  planchette  est  un  goniographe  très  expéditif;  une 
mise  en  station  approximative  engendre  moins  d'erreurs  gra- 
phiques, dans  les  opérations  de  certains  levés,  que  l'emploi 
successif  d'un  goniomètre  et  d'un  rapporteur. 
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Plancbette  Oouller. 


La  Planchette  à  calotte  sphériqtie  du  colonel  Goulier  est 
l'instrument  le  plus  perfectionné  dans  ce  genre. 

PlancheUc    Couller 
Cnipe  suivant  l'axe  vertical  de  l'instrument 


Elle  se  compose  d'une  planchette  à  dessiner  ordinaire,  liée 
à  un  trépied  à  doubles  branches  par  l'intermédiaire  de  deux 
plateaux  P  et  P'. 

Le  plateau  inférieur  P'  est  creusé  à  sa  partie  inférieure  en 
forme  de  calotte  sphérique  d  qui  repose  sur  une  calotte  en 
cuivre  c,  portée  par  la  tète  du  trépied  et  présentant,  suivant 
son  axe,  un  évidement  évasé  vers  le  haut. 

Cette  disposition  rend  possible  un  mouvement  de  genou  qui 
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donnera  à  volonté  au  plateau,  et  par  suite  à  la  planchette  de 
dessin,  certaines  inclinaisons  limitées  par  le  jeu  d'un  boulon 
creux  é/dans  Tévidement  tronconique  de  la  calotte  de  cui\Te. 

Le  mouvement  d'inclinaison  est  arrêté  d'une  façon  radicale 
lorsqu'on  serre  un  écrou  e^  qui  se  visse  sur  l'extrémité  du 
boulon  creux  et  vient  comprimer  une  bague  «',  présentant  une 
surface  sphérique  contre  une  couronne  sphérique  en  cuivre  «, 
ce  qui  détermine  une  pression  très  énergique  de  la  calotte 
creuse  d  du  plateau  P'  contre  la  calotte  en  cuivre  e. 

Dans  le  boulon  creux  b  passe  un  boulon  plein  b\  qui  permet 
de  fixer  les  deux  plateaux  l'un  à  l'autre. 

Un  écrou  é  se  fixe  sur  l'extrémité  du  boulon  plein  et  vient 
prendre  appui  contre  l'extrémité  du  boulon  creux,  tandis  que  la 
tète  du  boulon  plein  s'engage  dans  un  coulisseau  logé  dans  un 
évidement  du  plateau  P. 

Lorsque  l'écrou  e'  est  complètement  desserré,  le  plateau 
supérieur  P  et  par  suite  la  planchette  de  dessin,  qui  fait  corps 
avec  lui  par  l'intermédiaire  de  trois  vis  à  clef  Vy  grâce  au  cou- 
lisseau mobile  autour  d'un  centre  «,  peuvent  prendre,  par 
rapport  au  plateau  inférieur  P',  un  mouvement  de  translation 
dans  tous  les  sens  et  dans  une  étendue  de  cinq  centimètres 
environ  à  partir  de  la  position  moyenne. 

Si  l'on  serre  légèrement  l'écrou  e\  le  frottement  des  plateaux 
empêche  les  mouvements  de  translation  mais  n'est  pas  assez 
fort  pour  empêcher  un  mouvement  de  rotation  de  la  planchette 
autour  du  boulon  V . 

Lorsqu'on  serre  énergiquement  l'écrou  e\  toute  espèce  de 
mouvement  devient  impossible. 

Voyons  comment  on  profite  de  ces  dispositions  pour  mettre 
la  planchette  en  station. 

Mise  en  station  de  la  planchette  GouHer.  —  On  commence  par 
placer  les  différentes  pièces  mobiles  dans  une  position  moyenne 
les  unes  par  rapport  aux  autres  :  Les  deux  calottes  sphériques 
qui  produisent  le  mouvement  de  genou  se  recouvTant  exacte- 
ment, les  deux  plateaux  bien  concentriques. 

On  serre  alors  les  deux  écrous. 

Puis  on  transporte  la  planchette,  toute  d'une  pièce,  au-dessus 
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du  point  du  terrain  où  Ton  veut  opérer,  et,  en  écartant  ou  en 
rapprochant  ses  pieds,  on  cherche  à  satisfaire  à  vue  aux  trois 
conditions  qui  constituent  la  mise  en  station,  et  cela  quand  les 
pieds  sont  solidement  enfoncés  dans  le  sol. 

(1**  Mise  horizontale,  2*^  mise  au  point,  3**  déclinaison.) 

Cette  première  opération  est  ce  qu'on  appelle  la  mise  en  station 
approximative  à  vue. 

On  rectifie  ensuite  de  la  manière  suivante  : 

!•  Mise  horizontale.  On  desserre  légèrement  Técrou  e  et  Ton 
profite  du  mouvement  de  genou  pour  rendre  la  planchette 
horizontale,  par  des  pressions  ou  de  petits  chocs  à  la  main,  en 
se  servant  des  indications  du  niveau  sphérique  encastré  dans 
l'alidade,  que  l'on  a  placée  vers  le  milieu  de  la  planchette. 

On  serre  fortement  l'écrou  e. 

2*  Mise  au  point.  On  desserre  l'écrou  inférieur  e\  ce  qui  rend 
possibles  les  mouvements  de  translation  et  de  rotation  de  la 
planchette  dans  un 
plan  horizontal.  On 
amène  le  point  s, 
sommet  de  station 
construit  sur  la  plan- 
chette, dans  la  ver- 
ticale passant  par 
son  homologue  S  du 
terrain.  Cela  se  fait 
habituellement  avec 
un  aide,  mais  un 
aide  n'est  pas  indis- 
pensable: on  déter- 
mine deux  plans 
verticaux  perpendi- 
culaires entre  eux 
au  moyen  du  fil  à 
plomb,  ou  bien  on  se  sert  de  la  fourche  dont  nous  avons  parlé 
page  140. 

On  serre  légèrement  l'écrou  e\  de  façon  à  rendre  impossible, 
par  le  frottement  des  deux  plateaux  l'un  contre  l'autre,  les 
II.  io 
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mouvemenls  de  tri'înslation,  mais  de  manière  à  ne  pas  produire 
un  frottement  si  énergique  qu'on  ne  puisse  encore  donner  à  la 
planchette  des  mouvements  de  rotation. 

3"  Orientation  ou  déclinaison.  On  a,  avant  la  mise  en  station 
approximative  à  vue,  piqué  deux  fines  aiguilles  de  même 
diamètre  en  r  et  en  5  :  on  place  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  contre 
ces  deux  aiguilles  et  Ton  amène  la  ligne  de  visée  sur  le  signal  R 
en  imprimant  un  mouvement  de  rotation  convenable  à  la  plan- 
chette entraînant  l'alidade  dont  la  ligne  de  foi  reste  en  contact 
avec  les  aiguilles. 

On  serre  fortement  l'écrou  e",  et  tout  mouvement  de  la  plan- 
chette de  dessin  est  désormais  impossible. 

On  vise  alors  le  signal  T,  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  étant  en 
contact  avec  l'aiguille  5,  et  l'on  trace  st. 

Remarques.  —  On  a  eu  soin  de  s'assurer  de  ce  que  le  point  s  est  bien 
construit  sur  la  planchette  (c'est-à-dire  de  ce  que  RS  a  été  bien  mesuré  sur 
le  terrain,  puis  exactement  réduit  à  l'échelle  et  porté  sur  le  dessin)  :  cette 
vérification  s'obtient  en  pointant  sur  un  des  sommets  précédents,  autre  que 
R,  ou  sur  un  des  repères,  a  par  exemple,  bien  déterminé  des  autres  stations. 

On  profitera  de  tous  les  moyens  de  contrôle  qui  se  présenteront;  on 
pourra,  notamment,  vérifier  la  déclinaison  de  la  planchette  au  moyen  d'un 
bon  déclinatoire  :  à  cette  fin,  dès  la  première  station  du  levé,  on  trace  sur 
la  planchette  une  méridienne  magnétique  à  l'aide  de  ce  déclinatoire.  Cette 
petite  opération  se  fait  comme  suit  :  la  planchette  étant  déclinée  sur  AB, 
base  du  levé,  on  pose  le  déclinatoire  sur  le  dessin,  on  fait  tourner  le 
déclinatoire  sur  lui-môme  jusqu'à  ce  que  la  pointe  bleue  de  l'aiguille  vienne 
exactement  en  face  de  la  division  0  du  limbe  et  on  trace  alors  une  ligne 
suivant  le  bord  du  déclinatoire. 

Il  arrive  que  les  écrous  ne  sont  pas  assez  serrés  ou  que  le 
sol  n'est  pas  assez  résistant  et  qu'on  dérange  inconsciemment 
l'orientation  de  la  planchette  en  dessinant  ou  en  faisant  des 
observations  :  comme  dans  les  levés  par  recoupements  on  trace 
un  grand  nombre  de  directions  de  la  même  station,  qu'on  est, 
par  conséquent,  exposé  à  déranger  l'orientation  de  la  planchette, 
on  prendra  la  précaution  de  ramener  de  temps  en  temps  la  ligne 
de  visée  sur  un  repère  ou  de  placer  le  déclinatoire  sur  la  méri- 
dienne magnétique. 

Voir  Aperçu  générai  des  opérations  d'un  levé,  page  15,  et 
le  Programme  du  levé  à  la  planchette. 
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Conditions  de  construction  et  vérlûcatlons.  —  Toutes  les 
pièces  de  la  planchette  doivent  être  en  bon  état  et  fonctionner 
parfaitement  :  l'alidade  demande  seule  à  être  vérifiée. 

Planchette  suisse  (Kern  et  C«). 

Nous  avons  fait,  en  1895,  pour  le  Cabinet  de  topographie  de 
rÉcole  militaire,  l'acquisition  d'un  matériel  complet  de  topo- 
graphe du  Gouvernement  Fédéral  Suisse.  Ce  matériel  est  très 
perfectionné,  nous  en  donnerions  volontiers  l'étude  détaillée  si 
nous  n'étions  pressé  par  le  temps.  Nous  lui  faisons  le  reproche, 
très  sérieux,  d'être  excessivement  pesant.  Le  bagage  d'un  topo- 
graphe suisse,  en  fait  d'instruments  seulement,  pèse  17  kilogr. 
de  plus  que  le  bagage  du  topographe  belge. 

Nous  ne  pouvons  en  donner  qu'une  description  sommaire 
mais  le  matériel  est  à  la  disposition  des  élèves  après  la  leçon 
et  sur  le  terrain. 


La  planchette  suisse  est  reliée  à  un  trépied  très  lourd  par 
un  appareil  à  vis  calantes  et  à  articulation  très  solide  (figure 
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page  147)  :  les  mouvements  d'inclinaison  sont  faciles,  les  grands 
mouvements  de  rotation  se  font  à  la  main  et  les  petits  mouve- 
ments au  moyen  d'une  vis  de  rappel  qui  permet  d'effectuer  la 
déclinaison  d'une  façon  absolument  cmrecte;  les  mouvements 
de  translation  de  la  planchette  sur  la  tête  du  trépied  sont 
impossibles  ^ 

La  Revue  militaire  suisse,  dans  ses  numéros  de  mars  et  avril  1894,  a  publié 
un  petit  article  fort  intéressant  intitulé  Quelques  mots  sur  La  topographie  en 
Suisse,  par  Horace  Goulin,  ingénieur  topographe.  Un  article  du  même  genre 
et  du  même  auteur  a  paru  dans  Le  Glotte,  journal  géographique  de 
Genève,  septembre  1894,  et  en  une  petite  brochure,  librairie  R.  Burkhardt, 
Genève,  1894. 

Alidade». 

L'alidade,  dans  sa  forme  primitive,  est  une  règle  plate  portant 
en  saillie  une  ligne  de  visée  pp'  parallèle  à  l'un  de  ses  bords. 

Puis,  l'alidade  est  devenue  une  règle  métallique  aux  extré- 
mités de  laquelle  sont  soudées  deux  lames  perpendiculaires  à 

son  plan  et  parallèles  entre 

^-' 


d^ 


A 


elles. 

Dans  l'une  de  ces  lames 
est  pratiquée  une  fente  /", 
contre  laquelle  s'applique 
l'œil  ;  dans  l'autre,  et  vis-à- 
vis  à  la  même  hauteur,  une 
fenêtre  F,  dans  le  milieu  de 

laquelle  est  tendu  un  fil  ou  un  crin.  La  fente  d'une  pinnule  et  la 

fenêtre  de  l'autre  déterminent  un  plan  de  visée. 


if 


^  Suisse  :  Bofte  renfermant  l'alidade,  les  niveaux,  etc.    .    .    .    8,800  k. 

Planchette  (moyenne) 4,800  » 

Pied  de  la  planchette  moyenne 9,200  » 

Mire 4,100  » 

Parasol 4,2S0  » 

31,150  » 

Belgique  :  Boussole-éclimètre-stadia 5,7SS0  k. 

Pied  de  la  id.  2,600  » 

Mire 3,600  » 

Planchette  minute  et  pied 1250  » 

14,200  » 
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Comme  il  est  mile  de  viser  indifféremment  par  Tune  ou  l'autre 
pinnule,  on  pratique  dans  chaque  lame  une  fente  et  une  fenêtre 
correspondant  à  une  fenêtre  et  à  une  fente  de  la  pinnule  opposée. 

Les  fentes  et  les  fils  des  fenêtres  sont  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  règle  et  parallèle  à  l'un  de  ses  bords  ab,  appelé  ligne 
de  foi  (ou  bien  dans  un  plan  qui  passe  par  le  bord  a'b\  quand  la 
règle  est  construite  de  cette  façon). 

Les  instruments  à  pinnules  sont,  on  le  sait,  (voir  Pantomètre, 
page  115),  des  instruments  de  peu  de  précision,  l'épaisseur  du 
crin  et  la  largeur  de  la  fente  engendrant  des  erreurs  angulaires 
importantes. 

La  seule  alidade  qui  puisse  former  de  la  plancliette  un  instru- 
ment de  précision  est  l'alidade  à  lunette. 

Alidade  k  lunette  astronomique.  —  Une  lunette  astrono- 
mique remplace  les  pinnules  :  la  lunette  est  supportée  par  une 


1=1  p{ 


V 


^ 


Nufetuc  spkériqujt 


colonne  perpendiculaire  au  plan  de  la  règle  et  tourne  autour 
d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par  la  ligne  de 
foi  de  cette  règle. 

Alidade  suisse  (Kern  et  G**)»  —  C'est  une  alidade  à  lunette 
portant  un  cercle  vertical  qui  fait  de  l'instrument  un  éclimètre 
(figure  page  150).  Le  réticule  de  la  lunette  est  un  réticule  de 
stadia  à  fils  fixes  comme  les  nôtres  ou  à  fils  rectifiables  comme 
celui  que  nous  avons  décrit  page  66. 

Une  grande  vis  de  correction  verticale,  au  bas  de  la  colonne, 
permet  d'amener  Taxe  de  la  colonne  dans  un  plan  vertical  en 
se  guidant  sur  les  indications  d'un  petit  niveau  perpendiculaire 
à  la  règle. 

Le  niveau  parallèle  à  la  règle  est  le  niveau  de  Téclimètre.  Le 
vernier  de  Téclimètre  est  pourvu  d'une  vis  de  correction  hori- 
zontale, placée  sous  le  niveau  de  l'éclimètre. 

La  lunette  peut  se  mouvoir  à  la  main  dans  un  plan  vertical,  mais 
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une  vis  de  rappel,  placée  à  la  même  hauteur  que  la  vis  de  correc- 
tion du  vernier,  permet 
d'achever  le  pointage  en 
hauteur  avec  beaucoup  de 
facilité  et  de  cmrectiœi. 
Un  niveau  à  jambes 
indépendant  s'adapte  sur 
la  lunette  pour  régler 
Vinstruinent  ou  pour  don- 
ner à  la  lunette  la  position 
horizontale. 

L'alidade  est  très  pe- 
sante et  nous  paraît  d'un 
maniement  assez  délicat; 
nous  n'en  avons  pas  fait 
un  essai  assez  sérieux 
pour  nous  prononcer  à 
son  sujet. 

Eu  Suisse  on  la  trouve 
fort  pratique,  comme  nous 
trouvons  ici  notre  bous- 
sole-éclimètre-stadia  ex- 
cellente :  nous  ne  con- 
duisons pas  du  reste  nos 
travaux  topographiques 
de  la  même  façon  que  les 
Suisses  et  partant  les 
comparaisons  sont  diffi- 
ciles et  sans  grande  va- 
leur; enfin,  les  deux  pays 
diffèrent  sous  beaucoup 
de  rapports. 

Condition  de  construction  des  alidades  à  lunette. — Lorsque 
la  règle  de  l'alidade  repose  sur  un  plan  horizontal  l'axe  optique 
de  la  lunette,  tournant  autour  de  son  tourillon,  doit  décrire  un 
plaji  vei^tical.  Il  est  désirable  aussi,  mais  pas  indispensable',  que 
le  plan  vertical  dans  lequel  se  meut  l'axe  optique  soit  celui  qui 
passe  par  la  ligne  de  foi  de  la  règle. 
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Pour  que  cette  condition  existe,  il  est  nécessaire  : 

i*"  Que  Vaxe  optique  de  la  lunette  soit  perpendiculaire  à  l'axe 
de  son  tourillon. 

Afin  qu'il  décrive  un  plan  et  non  une  surface  conique  : 

VériûcatlOD.  —  Disposer  horizontalement  la  planchette  au 
moyen  d*un  niveau  à  patin  réglé  K  Placer  l'alidade  vers  le  milieu 
de  la  planchette. 

Choisir  un  point  nettement  défini  à  50  mètres  au  moins  de 
l'instrument,  diriger  l'axe  optique  de  la  lunette  sur  ce  signal  ; 
piquer  deux  fines  aiguilles  de  même  diamètre  contre  le  biseau 
(ligne  de  foi)  de  la  règle,  vers  les  extrémités  de  celle-ci; 
s'assurer  de  ce  que  la  règle  est  en  contact  avec  les  aiguilles  et 
rectifier  ensuite  le  pointage,  à  l'aide  de  la  planchette  si  c'est 
nécessaire  (en  desserrant  Técrou  e'  de  la  planchette  Goulier,  au 
moyen  de  la  vis  de  rappel  du  mécanisme  de  la  planchette  suisse). 
Faire  faire  une  demi-révolution  à  la  lunette  (amener  l'objectif 
vers  soi);  soulever  et  retourner  l'alidade  bout  pour  bout; 
appuyer  le  biseau  de  la  règle  conti^e  les  aiguilles  (à  droite  des 
aiguilles  si  dans  la  première  position  la  règle  était  à  gauche 
de  celles-ci).  Diriger  la  lunette  sur  le  signal  :  la  avisée  des  fils 
diamètres  doit  encore  couvrir  parfaitement  ce  signal. 

Correction.  —  Si  l'axe  optique  ne  passe  pas  exactement  par 
le  signal,  l'erreur  ayant  été  doublée  par  le  retournement, 
déplacer  la  croisée  des  fils  du  réticule,  au  moyen  des  vis  latérales 
du  châssis  du  réticule,  de  la  moitié  de  l'écart  observé.  Recom- 
mencer une  ou  deux  fois  toutes  les  opérations. 

Si  l'erreur  était  telle  qu'on  ne  parvînt  pas  à  effectuer  la 
correction,  ce  serait  une  preuve  de  ce  que  l'alidade  est  très  mal 
construite  ou  faussée  :  on  rejetterait  l'instrument  ou  bien  on  le 
ferait  réparer. 

2**  Que  Vaxe  du  tourillon  de  la  lunette  soit  horiwntal  loi'sque 
l'alidade  repose  sur  un  plan  horiwntal. 

Vériûcation.  —  Tendre  un  fil  à  plomb,  de  5  à  G  mètres  de 


1  H  faut  une  planchette  parfaitement  plane.  Le  petit  niveau  sphérique 
encastré  dans  l'alidade  n'offre  pas  assez  de  garanties;  l'opération  servira,  du 
reste.,  à  vérifier  ce  niveau. 
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long,  à  2o  ou  30  mètres,  la  masse  du  fil  à  plomb  étant  plongée 
dans  un  baquet  d'eau.  —  Choisir  une  planchette  parfaitement 
plane,  la  disposer  horizontalement  à  l'aide  d'un  bon  niveau  à 
patin  ;  placer  l'alidade  vers  le  milieu  de  la  planchette  et  diriger 
l'axe  optique  de  la  lunette  sur  le  fil  à  plomb,  imprimer  un 
mouvement  plongeant  à  la  lunette  :  la  ci'oisée  des  fils  diamètres 
du  réticule  doit  rester  constamment  sur  le  fil  à  plomb. 

Si  la  croisée  des  fils  s'écarte  du  fil  à  plomb,  rejeter  l'instru- 
ment, à  moins  que  le  constructeur  n'ait  ménagé  un  moyen  de 
correction,  comme  à  l'alidade  suisse.  En  général,  les  alidades 
ne  sont  pas  pour\iies  de  moyens  de  corrections  conaenables. 
Si  la  lunette  ne  se  meut  pas  dans  un  plan  vertical,  ce  défaut, 
comme  nous  l'avons  vu  à  propos  du  théodolite,  donnera  nais- 
sance à  des  erreurs  variables. 

Correction,  —  L'alidade  suisse  possède,  «  au  pied  de  la 
»  grande  colonne  verticale,  une  forte  vis  de  rappel  verticale, 
»  pressant  sur  un  ressort  très  résistant  qui  se  trouve  dans 
»  l'intérieur  de  la  colonne.  Cette  vis  de  rappel  et  le  dit  ressort 
»  servent  à  changer  la  position  verticale  de  la  colonne  On 
»  manœuvre  cette  vis  de  rappel  de  façon  que  le  fil  vertical  de 
»  la  lunette  suive  continuellement  un  fil  à  plomb  le  plus  long 
»  possible,  tendu  disons  à  30  mètres  de  distance.  On  corrige 
»  ensuite  le  petit  niveau  (en  tournant  les  écrous  du  niveau  à 
»  l'aide  d'une  aiguille)  de  façon  à  faire  osciller  la  bulle  de  ce 
»  niveau  au  milieu  de  la  fiole,  quand  le  fil  vertical  de  la  lunette 
»  suit  le  fil  à  plomb.  Ce  petit  niveau,  une  fois  corrigé,  conserve 
»  sa  bonne  position  et  sera  dans  toutes  les  positions  de  la 
»  planche,  Vindicateur  de  la  verticalité  de  la  colonne,  c'est-à- 
»  dire  du  mouvement  de  la  lunette  que  l'on  rend  rapidement 
»  vertical  à  l'aide  de  ce  niveau  et  au  moyen  de  la  grande  vis  de 
»  rappel  verticale  du  pied  de  la  colonne.  La  ligne  de  visée  se 
»  meut  alors  dans  un  plan  vertical.  » 

Ce  dispositif  de  l'alidade  suisse  contitue  un  grand  perfection- 
nement parce  qu'il  permet  d'éviter  les  fautes  d'opérations  qui 
résultent  d'une  position  non  horizontale  de  la  partie  de  la 
planchette  qui  sert  de  support  à  l'alidade-éclimètre,  défaut 
d'horizontalité  produit  par  un  défaut  de  mise  en  station  ou  par 
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les  changements  de  position  de  l'alidade  sur  la  planchette  : 
la  surface  de  la  planchette  n'est  en  effet  jamais  rigoureusement 
plane  ;  la  mise  horizontale  n'est  jamais  parfaite  et  ne  se  maintient 
pas;  les  appuis  du  dessinateur,  le  tassement  du  sol,  le  poids  de 
l'alidade  dont  l'action  se  fait  sentir  à  des  endroits  différents,  etc., 
dérangent  l'instrument. 

A  la  rigueur,  la  seconde  vérification  seule  suffit,  du  momept 
que  l'on  s'astreint,  ce  que  l'on  fait  en  pratique,  à  tourner 
toujours  l'objectif  de  la  lunette 
du  côté  du  bout  le  plus  long 
de  la  règle. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que 
le  plan  de  collimation  passe 
par  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  : 
si  le  plan  vertical  décrit  par 
l'axe  de  la  lunette  ne  se  confond 
pas  avec  le  plan  vertical  pas- 
sant par  la  ligne  de  foi  de  la 
règle  il  fera  avec  celui-ci  un 
angle  c. 

L'erreur  sur  A  sera  i,  l'erreur  sur  C  sera  e  également 

A'BC  =  ABC. 

Il  existe  des  moyens  mécaniques  peu  précis  pour  vérifier  si 
la  coïncidence  du  plan  optique  avec  le  plan  vertical  passant  par 
la  ligne  de  foi  existe;  nous  ne  les  donnerons  pas,  vu  que  cette 
vérification  est  inutile.  On  se  bornera  à  corriger  l'orientation 
générale  du  plan  au  moyen  du  déclinatoire  ;  à  moins  que  la 
méridienne  ait  été  tracée  sur  le  terrain  et  levée  au  moyen  de 
l'alidade  elle-même,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  la 
moindre  correction. 

L«evé  A  la  plancbette. 

On  peut  procéder  par  cheminement,  par  rayonnements  et  par 
intersections  ou  recoupements  (voir  Généralités  sur  les  levés, 
page  15  et  page  144). 


::r!l3--— ^' 
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REMARQUE.  —  La  planchette  convient  surtout  pour  les  levés  par  inter- 
sections. Si  on  l'emploie  pour  des  levés  par  cheminement,  il  faut  avoir  soin 
de  rechercher  des  points  de  repère  très  éloignés,  dont  un  au  moins  soit  vu 
de  chaque  sommet  du  canevas,  pour  que  Torientaiion  se  fasse  avec  toute  la 
précision  désirable.  Même  avec  des  planchettes  à  supports  perfectionnés, 
telle  que  la  planchette  Goulier,  si  les  côtés  sur  lesquels  on  décline  l'instru- 
ment n'ont  pas  une  longueur  satisfaisante,  les  opérations  manqueront  de 
précision. 

Dans  les  opérations  par  cheminement  à  la  planchette  il  sera  prudent,  si 
pas  absolument  nécessaire,  du  moins  pour  le  canevas  du  levé,  d'emporter 
avec  soi  un  bon  déclinatoire  ou  mieux  encore  de  prendre  une  planchette 
munie  d'un  déclinatoire  fixe.  On  vérifiera  l'orientation  directe  par  le  décli- 
natoire et  réciproquement. 

Lorsqu'on  fait  un  levé  par  intersections,  il  faut  avoir  soin  de 
désigner,  par  des  lettres,  les  différentes  ligjnes  de  visée  (lettres 
du  sommet  de  station  et  du  signal  pointé),  sinon  on  risque  de 
confondre  les  lignes  et  les  intersections. 


On  fait  une  reconnaissance  et  un  croquis,  comme  pour  tout 
levé;  on  choisit  une  base,  en  ligne  droite  de  préférence;  on 
donne  des  noms  à  ses  sommets  ABC...,  et  aux  points  à  lever 
par  recoupements  a,  b,  c,  d,  e.,.,  ainsi  qu'aux  repères  «,  P,  y... 
que  Ton  a  choisis. 
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On  dresse  un  tableau  qui  résume  les  visées  à  faire  à  chaque 
station  de  la  base,  afin  de  n'en  pas  oublier. 


!    POINTS 
DE 
STATION 

POINTS 

A 
VISER 

OBSERVATIONS  ET  REPËREMENTS 

On  tient  note  de  ces  visées  dans  un  carnet,  et,  pendant  les 
opérations,  on  suit  les  indications  du  carnet  et  Ton  inscrit  au 
crayon,  sur  chaque  ligne  tracée  sur  la  planchette,  le  sommet 
qu'elle  a  pour  objet  de  déterminer  ou  le  repère  par  lequel  elle 
doit  passer  (voir  Programme  du  levé  à  la  planchette,  1891). 

La  planchette  donne  fort  exactement  sur  le  papier  les  angles 
observés;  c'est  l'instrument  par  excellence  pour  les  levés  par 
intersections;  elle  est  très  rapide. 

Elle  convient  moins  pour  les  opérations  d'un  levé  par 
cheminement;  nous  l'employons  pour  lever  des  fortifications 
dans  l'intérieur  desquelles  on  ne  peut  pénétrer,  ou  dont  l'accès 
de  certains  points  est  difficile  ou  dangereux,  et  pour  des  levés 
expédiés. 

Inconvénient»  de  la  planebette. 

Le  plus  grave,  c'est  que  les  opérations  ne  laissent  d'autres 
traces  que  les  lignes  du  dessin  ;  si  le  dessin  est  détruit  acciden- 
tellement, impossible  de  le  rétablir  autrement  qu'en  recom- 
mençant toutes  les  opérations. 

Puis,  on  ne  peut  travailler  par  la  pluie,  les  brouillards,  l'humi- 
dité :  le  papier  se  boursoufle,  se  détend,  se  déforme,  devient 
collant,  se  salit,  se  déchire  ....  C'est  un  instrument  d'un  usage 
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à  peu  près  impossible  en  Belgique  où  le  climat  est  si  variable  et 
les  pluies  si  fréquentes  :  on  risque,  après  huit  jours  passés  sur 
le  terrain,  de  rentrer  sans  avoir  tracé  une  ligne  sur  la  planchette. 

C'est  aussi  un  instrument  incomplet;  il  ne  donne  pas  les 
angles  verticaux,  ni  les  distances  :  il  est  aisé  de  faire  de  la 
lunette  une  stadia,  mais  il  est  moins  pratique  d'en  faire  un 
éclimètre. 

Le  colonel  Goulier  a  complété  sa  planchette  en  inventant 
sa  règle  éclimètre,  nous  en  avons  dit  un  mot  page  72  :  un 
dispositif  spécial  en  fait  un  éclimètre  dont  la  précision  laisse 
trop  à  désirer. 

Les  Suisses,  pour  le  levé  de  leurs  cartes,  font  usage  d'une 
excellente  alidade -^/im^^r^- stadia,  mais  cette  alidade  et  la 
planchette  qui  lui  sert  de  support  sont  nécessairement  très 
lourdes;  le  bagage  instruments  du  topographe  suisse  pèse 
17  kilos  de  plus  que  le  bagage  du  topographe  belge.  Le  matériel 
suisse  ne  donnerait  certainement  pas  d'aussi  bons  résultats,  en 
Belgique,  que  le  matériel  que  notre  Institut  cartographique 
militaire  emploie  avec  tant  de  succès  depuis  40  ans.  Au  Congo, 
ce  serait  peut-être  différent;  le  climat  n'est  pas  le  même  qu'en 
Belgique  d'abord,  puis  la  planchette  peinnet  d'exécuter  une  très 
bonne  et  très  rapide  tjnaiigulation,  ce  qui  est  impossible  au 
m^yen  de  la  boussole.  C'est  au  point  de  vue  des  levés  à  exécuter 
au  Congo,  que  nous  avons  donnés  le  matériel  suisse  :  L'emploi 
de  l'aluminium  permettrait  sans  doute  de  rendre  ce  matériel  plus 
léger. 

Problème*  A  la  planchette. 

L  Déterminer  la  position  d'un  point  situé  en  mer,  à  l'aide 
d'une  base  prise  sur  la  côte.  Un  des  bateaux-phares  de  la  mer 
du  Nord,  par  exemple,  en  se  servant  d'une  planchette  de  la 
carte  au  20,000«  ou  d'une  feuille  au  40,000*. 

IL  Déterminer  l'emplacement  exact  d'une  batterie  de  l'assié- 
geant. On  possède  des  cartes,  comme  pour  le  problème  pré- 
cédent. 

III.  Déterminer  la  longueur  d'une  droite  inaccessible. 

IV.  Lever,  d'une  rive,  la  rive  opposée  d'un  fleuve. 

V.  Orienter  un  levé  fait  à  la  planchette  (l'azimut  d'une  des 
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lignes  étant  connu,  ou  bien  au  moyen  d'une  méridienne  tracée 
sur  le  terrain,  ou  bien  encore  au  moyen  d'un  déclinatoire). 

VI.  Prolonger  un  alignement  au  delà  d'un  couvert 

VIL  Déterminer  sur  le  terrain  accessible  la  position  d'un 
point  X  marqué  sur  un  plan. 

VIII.  La  planchette  étant  munie  d'un  déclinatoire,  lever  un 
point  X  sur  lequel  on  stationne  au  moyen  d'observations  faites 
sur  deux  ou  trois  autres  points  a,  ô,  c, 
déjà  levés  et  visibles  de  la  station  x, 
(Recoupements  en  arrière.) 

Mettre  la  planchette  en  station  en  Xy 
la  décliner  à  l'aide  du  déclinatoire  et 
de  la  méridienne  magnétique  tracée  au 
préalable  au  début  des  opérations  sur 
la  planchette. 

Piquer  des  aiguilles  en  a,  b,  c. 
Placer  la  ligne  de  foi  de  l'alidade 
contre  l'aiguille  a  et  faire  pivoter  l'alidade  autour  de  a  jusqu'à  ce 
que  Taxe  optique  de  la  lunette  passe  par  le  signal  A;  tracer  ax. 
Agir  de  même  sur  B  et  sur  C. 


CHAPITRE  II. 

rvlvellement. 

Le  nivellement  ou  altimétrie  a  pour  but  de  déterminer  les 
cotes  ou  altitudes  des  différents  points  d'un  pays  au-dessus 
d'une  surface  de  comparaison  :  c'est  une  application  de  la 
géométrie  des  plans  cotés. 

La  surface  de  comparaison,  adoptée  pour  le  nivellement  de 
la  Belgique,  est  la  surface  sphérique  passant  par  le  niveau 
moyen  des  basses  mers,  à  l'époque  des  syzygies,  à  l'écluse  du 
port  de  commerce  à  Ostende  ^ 


1  Voir  1™  Partie,  page  74. 

Digitized  by  VjOOQIC 


—  158 


On  a  choisi  cette  surface  de  comparaison  pour  éviter  les 
cotes  négatives  :  elle  passe,  en  effet,  sous  les  points  les  plus 
bas  du  territoire  belge. 

Les  cotes  ou  altitudes  des  points  A,  B,  C,  D,  E, ...,  sont  donc 
les  hauteurs  verticales  Aa,  Bb,  Ce,  Dd,  Ee,  ...,  exprimées  en 
mètres. 


La  différence  de  niveau,  dn,  entre  deux  points  A  et  B, 
B  et  C,  etc.,  est  la  différence  des  cotes  ou  altitudes  de  ces 
points. 

dn  =  cote  B  —  cote  k  =  Bb  —  Aa. 

Connaissant  la  cote  d'un  point  A  et  la  différence  de  niveau  dn 

de  ce  point  avec  un  autre  point  B,  on  obtient  la  cote  de  B  par  la 

relation  ^   ^         *    a    .   j 

cote  B  =  cote  A  ±  dn. 

Le  topographe  obtient  la  différence  de  niveau  entre  deux 
^  points  à  l'aide  d'instruments 

^^  donnant  une  horizontale. 

Vhorizontale  est  une  per- 
pendiculaire à  la  verticale, 
c'est-à-dire  à  la  direction  du 
fil  à  plomb,  au  rayon  de  la 
terre  passant  par  le  point  que 
l'on  considère. 

On  place  l'instrument  au 
point  A  dont  on  connaît  la 
cote  Afl,  on  le  dirige  vers  une 
mire  tenue  verticalement  en  B 
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et  l'on  fait  amener  la  ligne  de  foi  du  voyant  de  cette  mire  sur 
l'horizontale  AT  donnée  par  l'instrument.  (Nous  verrons  bientôt 
qu'en  pratique  on  n'opère  pas  absolument  ainsi.) 

BT  n'est  que  la  différence  de  niveau  apparente,  indiquée  par 
l'instrument,  en  réalité  la  différence  de  niveau  vraie  est  BC. 

En  opérant  de  cette  façon,  on  commet  donc  une  erreur  égale  à 

BT  —  BC  =  CT  =  s. 

Cette  erreur,  provenant  de  la  sphéricité  de  la  terre,  se  nomme, 
pour  ce  motif,  erreur  de  sphéricité. 

Les  hauteurs  de  mire  lues  doivent  donc  être  diminuées  de 
l'erreur  de  sphéricité  :  la  hauteur  de 
mire  étant  w,  l'erreur  de  sphéricité  s, 

dn  =  m  —  s. 

Calcul  de  F  erreur  de  sphéricité. 

—  Supposons,  pour  plus  de  simpli- 
cité, que  les  points  A  et  B,  dont  on 
cherche  la  différence  de  niveau,  sont 
au  même  niveau. 

Dans  lliypothèse,  dn  =  o. 

Or,  l'instrument  donnant  l'hori- 
zontale en  A,  indique  une  différence  de  niveau  BT. 

BT  est  donc  l'erreur  de  sphéricité  s. 

La  Géométrie  nous  donne  : 

ÂT^  =  MT  X  BT  =  (2R  +  BT)BT, 


d'où 


BT  = 


AT' 
2R  +  BT 


BT  est  infiniment  petit  par  rapport  au  diamètre  de  la  terre,  dont 
le  rayon  moyen  en  Belgique  est  R  =6366198  mètres. 

AT*  j)2 

On  peut  donc  écrire  BT  =  ^^^  ou  ^  =  50- 

Erreur  de  rétraction,  —  Cette  erreur,  comme  nous  allons  le 
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voir,  ne  peut  être  mathématiquement  calculée  et  les  opinions 
à  son  sujet  sont  assez  discordantes  :  notre  but  n'étant  pas  de 
creuser  à  fond  cette  question,  mais  de  conclure  qu'il  faut  adopter 
dans  la  pratique  une  méthode  déterminée  de  nivellement,  nous 
citons  Durand-Claye  {Lever  des  plans,  1889). 

«  Réfraction  atmosphérique.  Les  cotes  de  nivellement  doivent 
»  subir  une  autre  correction,  qui  malheureusement  n'est  pas 
»  susceptible  d'être  calculée.  C'est  celle  qui  a  pour  objet  de 
c  -W  *^  détruire  les  effets  de  la  réfrac- 
»  tion  atmosphérique. 

»  Soit  A  un  niveau  et  KG  une 
»  mire,  placée  sur  un  point 
»  dont  la  distance  au  niveau  est 
»  D,  et  tenue  suivant  la  vertî- 
»  cale  OR. 

»  Par  suite  de  la  réfraction  au 
»  passage  des  couches  succes- 
»  sives  de  l'atmosphère  dont  la 
»  densité  est  variable,  les  rayons 
»  lumineux  ne  suivent  pas  des 
»  lignes  droites,  et  l'œil,  visant 
»  horizontalement  en  A,  ne  voit 
»  pas  le  point  G  de  la  mire  situé  dans  le  plan  horizontal  AM, 
»  mais  un  point  B  placé  sur  une  courbe  AB,  à  une  hauteur  h 
»  au-dessus  ou  au-dessous  de  G. 

»  On  admet,  et  le  calcul  démontre,  que  AB  est  un  arc  de 
»  cercle.  Si  l'on  désigne  par  R'  le  rayon  de  ce  cercle,  on  a,  en 
»  négligeant  les  quantités  qui  peuvent  être  considérées  conmie 
»  infiniment  petites  par  rapport  à  ce  rayon  et  à  celui  de  la  terre, 
»  D2  =  2R'Â,  et,  en  appelant  r  l'angle  au  centre,  D  =  R>. 
»  D'autre  part,  R  étant  le  rayon  de  la  terre  et  s  l'angle  au  centre 
»  de  la  terre  :  D  =  Rs.  On  déduit  de  là 


r       D» 


»  Babvnet  a  établi  la  formule  suivante,  qui  peut  servir  à 
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5>  calculer  le  rapport  -,  selon  les  circonstances  atmosphériques: 


5  ~  760  ^  (FF^  (^'^^^  ""  67867)' 


»  B  représente  la  pression  barométrique  en  millimètres; 
»  a  est  le  coefficient  de  dilatation  de  Tair,  qui  peut  être  pris 

»  t  est  la  température  moyenne,  en  degrés  centigrades,  de 
»  la  couche  d'air  traversée  ; 

»  M  est  le  nombre  de  mètres  dont  il  faudrait  s'élever  dans 
»  l'air  pour  que  la  température  s'abaissât  de  i  degré,  si  la 
»  décroissance  était  uniforme;  en  d'autres  termes,  c'est  la 

»  valeur  du  rapport  jq,  a  étant  la  hauteur  du  rayon  de  visée 

»  dans  une  atmosphère  dont  la  température  9  est  variable. 
»  Cette  correction,  comme  celle  du  niveau  vrai,  est  propor- 

,  D*  r 

»  tionnelle  a  ^.  Elle  s'en  retranche  algébriquement,  car  si  - 

»  est  positif,  comme  le  suppose  la  figure,  la  réfraction  fait  lire 

»  une  cote  trop  faible.  Mais  -  n'est  positif  que  si  M  est  >  29  mètres; 

s 

»  il  est  nul  pour  M  =  29  m.,  et  négatif  quand  M  est  plus  petit. 

»  Il  est  à  remarquer  que,  dans  les  couches  atmosphériques 

»  qui  avoisinent  le  sol,  les  variations  de  température  sont 

»  rapides,  et  que  -  doit  souvent  être  négatif,  auquel  cas  les 
s 

»  rayons  réfractés  présentent  leur  convexité  à  la  ten^e,  contrai- 

»  rement  à  ce  qui  est  indiqué  par  la  plupart  des  auteurs  ^ 

»  Il  doit  aussi  arriver  fréquemment  que  M  ou  ^  soit  négatif 


^  Les  constatations  réitérées  que  nous  avons  faites  pendant  nos  exercices 
pratiques  à  TÉcole  militaire  sont  très  concluantes  :  nous  sommes  d'accord 
avec  Fauteur  du  Lever  des  plans  et  nivellement. 

Des  Tables  pour  faciliter  le  calcul  des  différences  de  niveau,  en  usage 
11.  \i 
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»  quand  le  sol  est  plus  froid  que  Tatmosphère,  et  alors  la  réfrac- 
»  tion  devient  considérable 
»  On  se  sert  quelquefois  du  nombre  +  0,16  comme  valeur 

»  moyenne  de  -.  Mais  cette  moyenne  se  trouve  presque  toujours 
s 

»  éloignée  de  la  vérité. 

»  On  pourrait  à  la  rigueur  calculer  la  correction,  si  ^  était 

»  constant,  en  faisant  des  observations  thermométriques.  Mais, 
»  outre  la  complication  qui  résulterait  de  semblables  observa- 
»  tions,  la  température  varie  rarement  avec  l'altitude  suivant 
»  une  loi  aussi  simple,  et  si  la  fonction  se  complique,  on  est 
»  conduit  à  des  calculs  pour  ainsi  dire  inextricables. 

»  En  se  mettant  à  la  même  distance  des  deux  points,  on  a 
»  chance  que  les  erreurs  de  réfraction  se  compensent.  Il  n'en 
»  est  pas  toujours  ainsi  toutefois  dans  les  terrains  fortement 
»  inclinés,  où  le  plan  de  visée  rencontre  une  des  mires  près  du 
»  sol  et  l'autre  à  3  ou  4  mètres  de  hauteur.  Si  les  couches 
»  d'air  se  disposent  parallèlement  au  sol,  dans  l'ordre  de  leur 
»  densité,  le  premier  rayon  sera  plus  réfracté  que  le  second. 
»  Toutefois,  les  cas  où  la  différence  est  notable  sont  excessi- 
»  vement  rares,  et  l'on  admet  que  l'égalité  des  distances  conduit 
»  à  une  compensation  suflBsante.  » 

Conclusion  pratique.  —  L'erreur  due  à  la  réfraction  atmo- 
sphérique est  non  seulement  variable  dans  le  même  sens,  mais 
tantôt  positive  tantôt  négative;  cette  erreur  ne  peut  être  calculée 
par  le  topographe  qui  n'en  a  ni  le  temps  ni  les  moyens;  le  topo- 


jadis  au  Dépôt  de  la  guerre,  sont  construites  en  prenant  pour  t>ase  les 
hypothèses  inacceptables  suivantes  :  i«  L'erreur  de  sphéricité  et  Terreur  de 
réfraction  sont  de  signes  différents;  ^  La  valeur  moyenne  de  Terreur  de 

réfraction  est  r  =  0,08  -^ . 

De  sorte  que  si  Ton  appelle  t  la  somme  algébrique  des  deux  erreurs 

D2  D2  Tfi 

R  =  6376900  mètres  dans  ces  tables. 
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graphe  devra  donc  faire  usage  d'une  méthode  de  nivellement 
qui  atténue  ou  élimine  les  erreurs  sans  calculs. 

Cette  méthode  consistera,  comme  nous  allons  le  voir,  à  placer 
l'instrument  à  égale  distance  des  points  dont  on  cherche  la 
différence  de  niveau.  On  emploiera  la  méthode  depuis  le  milieu. 

Méthode  depuis  le  milieu.  —  Les  points  A  et  B  étant  à  égale 
distance  ^  de  l'instrument  donnant  l'horizontale,  s,  l'erreur  de 
sphéricité,  sera  identique,  soit  que  l'on  pointe  sur  A,  soit  que 
l'on  pointe  sur  B;  les  rayons  lumineux  venant  de  A  et  de  B, 
traversant,  dans  la  plupart  des  cas,  des  couches  d'air  sensible- 
ment de  même  densité,  db  r,  l'erreur  de  réfraction,  pourra  être 
considérée  comme  identique  également. 

Soit,  e  =  (*  ±  r),  la  somme  algébrique  des  deux  erreurs 
affectant  la  hauteur  de 
mire  pour  chaque  nive- 
lée, (— r  dans  la  figure). 

Si  nous  désignons 
par  I  la  hauteur  au- 
dessus  du  point  M  de 
l'horizontale  de  l'ins- 
trument, par  m  et  m' 
les  hauteurs  de  mire 
lues  en  A  et  en  B,  nous 
aurons  : 

cote  A  =  cote  M  +  AN  =  cote  M  +  I  +  e  —  m 
cote  B  =  cote  M  —  NB  =  cote  M  —  (w'  —  I  —  e). 

cote  A  —  cote  B  =  m'  —  m. 
dn  =  m'  —  m. 

C'est-à-dire  que  la  différence  de  niveau  entre  les  deux  points 
A  et  B  est  égale,  sans  correction,  à  la  différence  des  hauteurs  de 
mire  Ities. 


1  L'instrument  est  à  égale  distance  et  non  pas  nécessairement  au  milieu 
de  la  ligne  qui  unit  les  points  A  et  B. 
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Remarque.  —  Cote  M,  I  et  ê  sont  éliminées  du  calcul  ^ 
La  méthode  dite  depuis  Le  milieu,  la  seule  en  usage  pour  les  nivellements 
de  précision,  élimine  non  seulement  les  erreurs  dues  à  la  sphéricité  de  la 
terre  et  à  la  réfraction  atmosphérique,  mais  encore  la  plupart  des  erreurs 
provenant  des  imperfections  des  instruments,  comme  nous  le  verrons  dans 
la  suite. 

Pratique    du   nivellement. 

Chaque  fois  que  d'une  seule  station  on  peut  déterminer  la 
différence  de  niveau  de  deux  points,  on  opère  par  nivellement 
simple. 

Si  plus  de  deux  points  peuvent  être  nivelés  de  la  même  station, 
Topération  porte  le  nom  de  nivellement  par  rayonnement. 

Il  faut,  pour  que  Ton  puisse  procéder  par  nivellement  simple 
ou  par  nivellement  par  rayonnement  : 

i**  Que  la  distance  qui  sépare  les  deux  points  à  niveler  du 
point  de  station,  ne  soit  pas  trop  considérable  :  cette  distance 
varie  avec  la  portée  des  instruments,  elle  est  de  30  à  40  mètres 
pour  le  niveau  à  collimateur,  d'une  centaine  de  mètres  pour  les 
bons  niveaux  à  lunette. 

2*»  Que  la  différence  de  niveau  entre  la  station  S  et  chacun  des 
points  à  niveler,  ne  soit  pas  plus  grande  en  montant  que  la 


fljâut  donc  aA<  Jet  hB<.  m-/ 


hauteur  de  l'horizontale  au-dessus  du  point  de  station,  ni  plus 
grande  en  descendant  que  la  hauteur  maxima  de  la  mire  dimi- 
nuée de  la  hauteur  de  l'horizontale  au  point  de  station. 


11  importe  d'éliminer  I,  difficile  à  mesurer  exactement. 
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Sans  cela  l'horizontale  fichera  dans  le  sol  en  avant  de  la  mire, 
ou  passera  au-dessus  de  la  mire. 

Pour  opérer  par  rayonnement,  il  feut,  de  plus,  qu'il  soit 
possible  de  trouver  un  point  de  station  sensiblement  à  la  même 
distance  de  tous  les  points  à  niveler. 

On  n'emploie  pas  le  rayonnement  dans  un  nivellement  de 
précision,  car  il  faut,  pour  éliminer  les  erreurs  de  sphéricité 
et  de  réflreiction,  ainsi  que  certaines  erreurs  dues  aux  imper- 
fections des  instruments,  que  l'on  soit  exactement  à  égale 
distance  des  points  dont  on  cherche  la  différence  de  niveau. 

Le  nivellement  par  rayonnement  est  beaucoup  plus  rapide  ;  on 
l'emploie  pour  niveler  les  détails,  pour  déterminer  des  cotes  du 
terrain  en  vue  du  tracé  des  courbes  de  niveau,  etc. 

Nivellement  simple.  Nous  le  connaissons  :  on  établit  l'ins- 
trument en  station  à  égale  distance  des  points  A  et  B,  on  lit  les 
hauteurs  de  mire  m  et  m' sur  A  et  sur  B. 

±  dn  =  m  —  m' 

On  ajoute  ±  dn  à  la  cote  connue  de  A  pour  avoir  la  cote  de  B. 

Cote  de  B  ==  cote  de  A  db  dn. 

(Voyez  le  registre  page  169.) 

Nivellement  par  rayonnement.  Il  se  fait  identiquement  comme 
le  nivellement  simple.  On             ^ 
opère    pour   les    points            '"v^                             .^^ 
1,  2,  3,  ...,  comme  on  a                   '\                  ,y 
opéré  pour  B,  en  partant    ^,                 \          y'^ 
toujoursdela  cote  connue       """"" -->^-'- o 

de  A.  .-.'<>''^'\^^--. 

Cote  B  =  coteA  db  dnb        A  ,.-^'"'"  y  \   ^^"-^.^ 

Cote  1  =  cote  A  i  dn,        ®"  ^  y^^  \       ^"^^^ 

Cote  2  =  cote  A  ±  dn^  *"  '\^ 

Cote  3  ==  cote  A  ±  dn^ 
On  tient  note  des  résultats  des  opérations  dans  un  registre 

tracé  de  la  façon  suivante  : 
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Nivellement  composé.  —  Si  la  distance  entre  deux  points 
à  niveler  ou  leur  différence  de  niveau  est  trop  grande,  ou  bien 
encore  si  des  mouvements  de  terrain  ou  des  couverts  existent 
entre  eux,  tels  qu'on  ne  puisse  les  apercevoir  d'une  seule  station, 
on  a  recours  au  nivellement  composé. 

Le  nivellement  composé  consiste  à  déterminer  les  cotes  de 
points  intermédiaires,  par  des  nivellements  simples,  pour  relier 
entre  eux  les  deux  points  principaux  voisins. 

Chaque  nivellement  simple  se  rattache  à  celui  qui  le  précède 
par  un  coup  d'arrière  et  à  celui  qui  le  suit  par  un  coup  d'avant. 

Le  cheminement  A,  a,  p,  y,  B  ne  doit  pas  nécessairement 
être  en  ligne  droite,  l'art  consiste  à  choisir  les  points  intermé- 


1  ^.   i       !    - 


^^ 


diaires  de  façon  à  avoir  le  plus  petit  nombre  ie^tations  intermé- 
diaires :  le  cheminement  sera  donc  le  plus  court  possible  tout  en 
passant  par  des  points  dont  la  différence  de  niveau  soit  la  moins 
grande  possible  également. 

Nivellement  par  ohemlnement,  —  Lorsqu'on  lève  un  poly- 
gone de  nivellement,  on  détermine  successivement  les  cotes  de 
chacun  de  ses  sommets  :  on  fait  un  nivellement  par  cheminement. 

Un  nivellement  par  cheminement  comprendra  généralement 
des  nivellements  simples  et  des  nivellements  composés. 

Si  c'est  un  polygone  de  base,  ou  même  une  traverse  du 
canevas,  on  procède  par  double  lecture  de  hauteurs  de  mire  sur 
chaque  point  et  l'on  prend  la  moyenne  des  deux  hauteurs  dé 
mire  lues. 

Voyez  méthode  générale  de  nivellement,  à  la  suite  du  Niveau 
Lenoir. 
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La  page  169  donne  un  modèle  de  carnet  d'inscriptions 
pour  le  nivellement  par  cheminement  d'un  polygone  de  base 
A,  B,  C,  D....  Les  lettres  grecques  «,  p...,  désignent  les  points 
intermédiaires  des  nivellements  composés. 

Dans  un  nivellement  de  précision,  on  enfonce,  à  coups  de 
maillet  jusqu'à  refus,  à  chaque  sonmaet  (principal  ou  interméchaire. 


piauet 

choisi  entre  les  repères  établis  sur  des  maçonneries),  un  piquet 
de  2o  à  30  centimètres  de  longueur,  dans  la  tête  duquel  on 
enfonce  un  gros  clou  à  tête  arrondie  qui  servira  de  support  à  la 
mire. 

Pour  notre  Nivellewent  général  on  ne  s'est  pas  servi  de 
piquets  :  «  Quand  on  opère,  la  mire  repose  sur  une  petite  plaque 
en  fer  de  fonte  que  l'on  fixe  sur  le  sol  ;  un  bouton,  adapté  au 
talon  de  la  mire,  entre  dans  une  gaîne  pratiquée  au  centre  de 
la  plaque,  ce  qui  permet  de  retourner  la  mire  sans  la  changer 
de  position.  »  Lient,  colonel  d'état  mjgor  Henrionet,  Notice  sur 
les  travaux  topographiques  exécutés  au  Dépôt  de  la  Guerre  de 
Belgique.  La  lecture  de  cette  Notice,  dont  les  exemplaires  sont 
•fort  rares,  est  très  intéressante  et  surtout  fort  utile  pour  tous 
ceux  qui  s'occupent  de  travaux  topographiques;  elle  entre  dans 
tous  les  détails  d'exécution,  c'est  de  la  mise  en  pratique  que 
l'on  cherche  d'habitude  vainement  dans  les  traités  et  que  l'on 
n'acquiert  généralement  que  par  des  expériences  personnelles 
fort  longues  et  souvent  bien  pénibles. 
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Un  polygone  de  nivellement  doit  être  fermé,  c'est-à-dire  que 
l'on  doit  finir  par  un  coup  d'avant  sur  le  point  de  départ. 

Si  le  polygone  se  réduisait 
à  une  ligne  brisée  ABCD, 
arrivé  au  point  extrême  D,  on 
reviendrait,  en  prenant  pour 
cote  de  départ  la  cote  trouvée 
pour  D,  par  un  cheminement 
en  sens  inverse  sur  le  point 
de  départ  A. 

La  fermeture  n'est  jamais 
rigoureusement  exacte,  c'est- 
à-dire  que  la  tote  trouvée  pour  A,  par  le  dernier  coup  d'avant, 
diffère  toujours  quelque  peu  de  la  cote  A  de  départ.  Si  la  difiPé- 
rence  est  admissible  (cela  dépend  de  l'instrument),  on  la  répartit 
également  sur  tous  les  sommets. 

La  cote  corrigée  (ou  cote  compensée)  est  la  cote  définitive  que 
l'on  adopte. 

Exemple.  —  La  cote  de  départ  A  est  iOO«H)00;  la  cote  de  fermerture  est 
100>"H)il;  il  y  a  10  sommets  B,G,  ...  1,K  :  on  diminue  la  cote  trouvée  pour 
B  de  1  millimètre,  celle  de  G  de  3  millimètres, ...  celle  de  K  de  10  millimètres. 


Instrumente  de  nivellement. 

Niveaa  de  maçon,  —  Cet  instrument  ne  convient  que  pour 
niveler  des  points  très  voisins  l'un  de  l'autre;  il  est  particulière- 
ment employé  dans  la  construction  et  dans  le  levé  des  bâtiments 
et  des  fortifications. 

Il  se  trouve  entre  les  mains  de  tous  les  honunes  de  métier, 
il  est  très  facile  à  construire  et  par  conséquent  pratique  en 
certaines  circonstances  et  à  défaut  d'instruments  d'une  plus 
grande  précision. 

Le  niveau  de  maçon  est  formé  d'une  équerre  isocèle  en  bois 
ABC,  dont  les  branches  sont  réunies  par  une  traverse  TV  propre 
à  maintenir  leur  écartement  et  à  consolider  le  système. 

Lorsque  les  pieds  A  et  B  reposent  sur  un  appui  horizontal. 
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un  fll  à  plomb,  suspendu  au  sommet  C,  doit  battre  sur  la  ligne 
de  foi  I,  marquée  sur  la  traverse. 


VérlûeatlOD.  —  Pour  s'assurer  de  ce  que  le  trait  I  est  bien 
placé,  on  pose  le  niveau  sur  un  support,  que  l'on  soulève  d^ln 
côté  s'il  le  faut  jusqu'à  ce  que  le  fil  vienne  battre  le  trait;  puis,  le 
support  restant  fixe,  on  retourne  exactement  le  niveau  bout  pour 
bout  (on  substitue  un  pied  de  l'équerre  à  l'autre  sur  le  support)  : 
Le  fil  doit  encore  battre  le  trait  I. 

Il  faut  prendre  la  précaution  de  marquer  au  crayon  les 
emplacements  occupés  par  les  supports  du  niveau  dans  la  pre- 
mière position,  afin 
d'opérer  exactement 
le  retournement. 

S'il  s'agissait  de 
déterminer  la  ligne 
de  foi  I,  sur  la  tra- 
verse d'un  niveau  que 
l'on  vient  de  con- 
struire, on  placerait 
l'équerre  sur  un  plan  légèrement  incliné,  on  marquerait  l'empla- 
cement des  pieds  sur  le  plan  et  la  ligne  ab  sur  laquelle  viendrait 
battre  le  fll  à  plomb;  puis,  on  retournerait  l'équerre  bout  pour 
bout,  substituant  exactement  un  pied  à  l'autre,  on  tracerait  a'b' 
suivant  la  nouvelle  position  du  fil  à  plomb  :  I  serait  la  bissectrice 
de  l'angle  aCa'. 

Parfois  le  niveau  de  maçon  est  une  planche  triangulaire  ou 
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rectangulaire,  ou  deux  planchettes  assemblées  à  angle  droit, 
reposant  sur  un  de  ses  côtés  comme  support.  Ce  côté  support 
doit  être,  dans  ce  cas,  une  surface  bien  plane.  Il  en  est  rare- 
ment ainsi,  le  bois  travaille  sous  l'action  de  l'humidité  et  de  la 
chaleur,  se  déforme  par  les  chocs,  se  couvre  de  matériaux,... 
Ce  sont  de  mauvais  niveaux  qu'emploient  seuls  les  maçons. 


il 


A 


Un  petit  logement  creusé  dans  la  planchette  reçoit  la  balle  de 
plomb  et  permet  au  fil  de  battre  la  ligne  de  foi. 

Nivellement.  —  Pour  déterminer  la  différence  de  niveau 
entre  deux  points  A  et  B,  on  place  au  point  A  l'extrémité  d'une 


règle  bien  droite,  on  rend  la  règle  horizontale  au  moyen  du 
niveau  de  maçon  et  l'on  mesure  BB'.  Si  les  deux  points  à  niveler 
sont  distants  de  plus  d'une  règle,  on  reconmience  l'opération 
en  B. 

On  soutient  le  bout  d'avant  de  la  règle  au  moyen  d'une  mire, 
d'ime  autre  règle  et  de  la  main,  d'un  appui  quelconque. 
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IVlvettu  d'< 


Cet  ancien  niveau  est  formé  d'un  tube  en  fer  blanc,  d'un  mètre 
environ  de  longueur  et  de  trois  ou  quatre  centimètres  de 
diamètre,  recourbé  à  angle  droit  aux  deux  bouts  pour  y  recevoir 
deux  fioles  de  verre  de  même  diamètre.  Une  douille,  soudée  au 
milieu  de  sa  longueur,  permet  de  le  fixer  sur  un  trépied. 

Le  tube  étant  horizontal  à  vue,  on  y  verse  de  Teau  claire,  ou 
légèrement  colorée,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  s'élève  à  peu  près 
à  moitié  de  la  hauteur  des  fioles. 

D'après  les  lois  de  l'hydrostatique,  les  surfaces  du  liquide 
dans  les  vases  communiquants  sont  au  même  niveau  et  le  rayon 
visuel  passant  par  les  ménisques  des  deux  fioles  est  horizontal. 

Nivellement  —  On  place  l'instrument  en  station  à  égale 
distance  des  points  à  niveler,  le  tube  horizontal  à  vue,  on  y 


verse  de  l'eau.  Se  plaçant  à  un  mètre  envu*on  en  arrière  de 
Tune  des  fioles,  on  fait  amener  la  ligne  de  foi  du  voyant  d'une 
mire,  placée  successivement  en  A  et  en  B,  sur  le  rayon  visuel 
passant  par  les  ménisques  des  fioles 

Précision.  —  A  30  ou  40  mètres,  si  l'on  a  une  bonne  vue, 
de  l'habitude,  et  si  l'on  prend  les  précautions  nécessaires,  on 
obtiendra  les  cotes  à  2  centimètres  près. 

C'est  un  instrument  incommode,  peu  rapide,  encombrant, 
fragile,  mais  dont  l'usage,  à  cause  de  son  feible  prix  de  revient 
et  de  son  maniement  relativement  facile  pour  les  gens  peu 
instruits,  est  encore  très  répandu. 
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IWlveau  il  collliitatear  de  Ooaller. 


Principe.  —  La  tige  d'un  pendule  librement  suspendu,  prend, 
H^uêU  „rtùula£on.   »P''*s  "»  certain  nombre  d'oscU- 


IJL    oulcu oowdajt' 


lalions,  la  direction  de  la  verticale. 
Une  perpendiculaire  à  la  ver- 
ticale est  une  horizontale. 

Deseriptlon  sommaire.  (Voir 
Tinstrument).  —  Le  niveau    à 
•  collimateur  est  formé  d'un  pen- 

dule métallique,  terminé  par  une  masse,  et  suspendu  dans  une 
botte  cylindrique  par  une  double  articulation  à  la  cardan. 

Le  niveau  se  fixe,  au  moyen  d'un  trou  pratiqué  dans  la  base 
inférieure  de  son  enveloppe,  sur  la  tète  d'un  trépied  au  centre 

de  laquelle  fait  saillie  un 
boulon  de  forme  spéciale. 
Vers  le  haut  de  la  tige 
du  pendule,  perpendiculai- 
rement à  celle-ci  et  faisant 
intimement  corps  avec  elle, 
est  fixé  un  collimateur, 
consistant  en  un  petit  tube 
en  laiton  fermé  à  l'une  de 
ses  extrémités  par  un  verre 
dépoli  et  à  l'autre  par  une 
lentille  divergente. 

Entre  le  verre  dépoli  et 
la  lentille,  est  tendu  hori- 
zontalement un  fil  de  cocon, 
teint  en  noir  pour  le  rendre 
plus  visible. 
Le  plan  passant  par  ce 
fil  et  le  centre  optique  de  la  lentille  doit  être,  par  construction, 
perpendiculaire  au  pendule  :  quand  le  pendule  est  librement 
suspendu  et  au  repos  c'est  donc  un  plan  horizontal. 
La  boîte  cylindrique  est  percée  de  deux  fenêtres  aux  extré- 
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mités  d'un  diamètre  passant  par  Taxe  du  tube  collimateur.  Ces 
fenêtres  ont  une  forme  elliptique  qui  permet  de  voir  à  la  fais 
le  fil  de  cocon  dans  le  tube  viseur  et  à  côté  de  ce  tube  une  mire 
dans  la  campagne. 

Le  fil  de  cocon,  étant  placé  un  peu  en  deçà  du  foyer  principal 
de  la  lentille  grossissante,  son  image  allongée  apparaît  comme 
si  elle  était  à  la  distance  de  30  à  40  mètres,  et  se  détache 
en  une  ligne  noire  bien  nette  sur  le  fond  clair  du  verre  dépoli. 
L*œil,  placé  à  la  fenêtre  du  côté  de  la  lentille,  voit  directement 
la  mire  par  la  fenêtre  opposée,  mais  comme  il  voit  en  même 
temps  dans  le  tube,  le  fil,  par  Teffet  de  l'allongement  produit 
par  la  lentille,  semble  couper  la  mire. 

Nivellement.  —  On  se  place  en  station  à  égale  distance  des 
points  A  et  B  dont 
on  veut  déterminer 
la  différence  de  ni- 
veau; l'aide  amène 
en  A,  puis  en  B, 
la  ligne  de  foi  du 
voyant  sur  le  fil 
horizontal  du  colli- 
mateur :  on  obtient 
deux  hauteurs  de  mire  m  et  m' 


dn  =  m  —  m'. 

Pour  que  l'opération  soit  exécutée  dans  de  bonnes  conditions, 
avec  le  niveau  à  collimateur,  il  faut  que  l'instrument  ne  soit 
pas  à  plus  de  50  mètres  de  la  mire. 

VérlûeatiOBS.  —  On  plante  deux  piquets  A  et  B,  à  30  ou 
40  mètres  de  distance  l'un  de  l'autre,  sur  un  terrain  en  pente  ; 
ces  piquets  sont  destinés  à  servir  de  support  à  la  mire.  On 
établit  successivement  le  niveau  en  station  en  S  et  en  S'  à 
un  mètre  en  arrière  de  A  et  de  B  sur  l'alignement  AB;  on 
prend  de  chaque  station  les  hauteurs  de  mire  sur  A  et  sur  B 
et  l'on  calcule  la  différence  de  niveau  d'après  les  deux 
opérations. 
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Si  le  collimateur  ne  détermine  pas  un  plan  horizontal,  l'erreur 
qu'entraîne  ce  défaut  de  construction  sera  accusée  par  la  discor- 
dance des  deux  différences  de  niveau.  Si  dans  plusieurs  épreuves 
la  discordance  dépasse  toujours  un  à  deux  centimètres  (somme 


Instructions  sur  te  niveau  à  collimateur,  —  «  Monter  l'instrument.  — 
Dévissez,  jusqu'à  l'arrêt,  l'écrou  du  boulon  placé  au  centre  de  la  tête  du 
pied;  soulevez  ce  boulon  et  engagez  sa  tôte  dans  le  trou  inférieur  de  la 
base  du  niveau;  déplacez  celui-ci  horizontalement  pour  amener  la  tête  du 
boulon  au-dessus  du  logement  pratiqué  dans  la  base;  enfin,  vissez  l'écrou 
autant  que  possible,  sans  le  serrer.  L'instrument  sera  alors  fixé  sur  le  pied, 
avec  possibilité  de  tourner  autour  de  la  tête  du  boulon. 

»  Préparatifs  de  l'observation.  —  Tournez,  de  droite  k  gauche,  le  bouchon 
supérieur  jusqu'à  l'arrêt;  ce  bouchon  aura  alors  monté  de  7  mill.,  et  les 
deux  ouvertures  latérales  de  l'enveloppe  seront  démasquées.  Approchez 
votre  œil  de  celle  qui  est  au-dessous  du  bouton  supérieur  marqué  B  (la 
petite  vis  latérale  de  l'enveloppe  sera  alors  à  votre  droite).  Déplacez  légère- 
ment votre  œil,  à  droite  ou  à  gauche,  jusqu'à  ce  que  vous  voyiez  à  la  fois  : 
io  à  travers  l'ouverture  postérieure,  les  objets  qui  sont  en  avant  de  vous; 
20  sur  la  droite  et  à  travers  la  lentille  du  collimateur,  un  fil  horizontal  noir 
se  détachant  sur  un  fond  blanc.  Les  points  des  objets  vus  directement  aux- 
quels le  fil  noir  semblera  se  superposer  seront  de  niveau  avec  le  centre  de 
la  lentille. 

»  Visées  avec  l'instrument.  —  Pour  donner  un  coup  de  niveau,  orientez 
l'instrument  de  telle  sorte  que  le  milieu  du  fil  noir  ou  du  champ  blanc  se 
superpose  à  peu  près  à  la  mire.  Pour  arrêter  les  oscillations  du  fil,  appuyez 
fortement  le  bout  de  l'index  sur  le  bouton  B,  et  soulevez  ensuite  cet 
index  très  lentement  en  l'inclinant;  vous  amènerez  par  là  le  pendule  à  sa 
position  d'équilibre,  en  lui  rendant  sa  liberté.  Puis,  l'index  étant  soulevé, 
faites  élever  la  ligne  de  foi  du  voyant  à  la  hauteur  du  fil  noir,  ou  bien  lisez 
la  hauteur  sur  une  mire  parlante.  —  Les  myopes  doivent  faire  usage  des 
verres  qui  leur  permettent  de  voir  la  mire  avec  netteté. 

»  Mobilité  du  pendule.  —  Après  avoir  orienté  l'instrument,  il  faut  toujours 
examiner  si  le  fil  paraît  osciller  sur  les  objets  vus  directement.  Si  le  fil  était 
fixe,  cela  prouverait  que  le  pendule  touche  à  l'enveloppe,  et  le  plan  de  visée 
ne  serait  pas  horizontal;  on  agirait  alors  sur  les  pieds  de  support  pour 
redresser  l'enveloppe,  ce  qui  rendrait  au  pendule  sa  mobilité. 

»  Transport  du  niveau,  —  Avant  de  changer  de  station,  tournez  toujours 
le  bouchon  supérieur  de  gauche  à  droite,  ce  qui  force  ce  bouchon  à  s'en- 
foncer dans  l'enveloppe,  et  fait  pénétrer  le  pendule  dans  3  logements 
destinés  à  l'immobiliser.  » 
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des  erreurs  de  pointages  d'après  Goulier),  on  renverra  l'instru- 
ment au  constructeur. 

On  peut  cependant  se  servir  du  niveau  tel  qu'il  est,  en  opérant 
par  la  méthode  depuis  le  milieu,  c'est-à-dire  en  plaçant  toujours 
l'instrument  à  égale  distance  des  points  dont  on  cherche  la 
différence  de  niveau.  (Mais  c'est  là  un  assujettissement  inaccep- 
table lorsqu'il  s'agit  d'instruments  destinés  à  des  nivellements 
rapides.) 

En  effet,  supposons  que  le  plan  donné  par  le  collimateur 
fasse  un  angle  a  avec 
l'horizontale  et  que 
nous  nous  soyons 
mis  en  station  à  une 
distance  IH  =  IH' 
des  deux  mires. 

La  différence  de 
niveau  entre  A  et  B 
est  Bc. 

La  différence  de  niveau  accusée  par  l'instrument  est 


car 


.m  =  î;'B— i;A  =  (B^  +  cH'  +  HV)  — (AH  +  Hv): 
cW  =  AH  et  H'v'  =  Hv. 


Bc 


On  emploie  toujours  la  méthode  depuis  le  milieu  quel  que  soit 
le  niveau,  quand  l'instrument  n'a  pas  été  vérifié  ou  lorsqu'on 
désire  opérer  avec  quelque  exactitude. 

Le  niveau  à  collimateur  de  Goulier  remplace  le  niveau  d'eau; 
il  donne  des  résultats  au  moins  aussi  exacts  que  celui-ci. 

Il  est  plus  portatif,  plus  rapide,  très  solide  S  moins  encom- 
brant; il  a  le  mérite  de  ne  pas  demander  un  long  apprentissage 
pour  être  manié  beaucoup  plus  sûrement  que  le  niveau  d'eau. 

Mais,  c'est  un  instrument  agaçant  au  début  :  l'action  du  vent, 
sur  le  trépied  et  sur  le  pendule  par  les  fenêtres,  rend  le  plan  de 
visée  instable  ;  le  pendule  est  toujours  en  mouvement,  malgré  une 
sorte  de  frein  mû  par  un  bouton,  établi  dans  la  base  supérieure 


1  11  £aut  le  renverser  très  violemment  pour  le  déranger. 
II. 


12 
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de  la  boîte,  que  Ton  presse  du  doigt  pour  arrêter  les  oscillations. 
On  s'habitue  cependant  assez  vite  à  faire  placer  la  ligne  de  foi  du 
voyant  à  une  hauteur  moyenne  par  rapport  aux  déplacements 
extrêmes  du  fil,  et  Ton  n'attend  pas  que  le  pendule  soit  abso- 
lument au  repos. 

Nous  nous  trouvons  bien  de  l'emploi  de  ce  niveau  à  l'École 
militaire. 

IVlvettU  il  bulle  d'air  i. 

L'instrument  se  compose  d'un  bout  de  tube  ou  fiole  de  verre, 
dont  la  courbure  supérieure  est  exactement  circulaire  *.  La  fiole 

m  huile  d'air  diredrice.  T' 

peUùi 


mMmMf' 


est  fixée  sur  un  patin  en  cuivre,  de  telle  façon  que  son  milieu 
est  plus  élevé  que  ses  extrémités. 

Un  manchon  en  cuivre  protège  le  verre  contre  les  chocs 
extérieurs  et  ne  laisse  à  nu  que  la  partie  supérieure  de  la  fiole, 
La  fiole  est  remplie,  à  quelques  gouttes  près,  de  naphte,  d'éther 
ou  d'alcool,  puis  fermée  hermétiquement  à  la  lampe  ' 

La  bulle  d'air,  emprisonnée  dans  la  fiole,  en  vertu  des  lois 
de  l'hydrostatique,  occupe  constamment  la  partie  la  plus  élevée 
du  tube. 

L'instrument  étant  bien  construit  et  réglé,  lorsque  le  milieu 
de  la  bulle  occupe  le  milieu  de  la  partie  supérieure  de  la  fiole, 
la  base  pp'  du  patin  est  parallèle  à  la  tangente  TT'  qui  est 
horizontale. 

TT'  s'appelle  la  dirextiice  du  niveau.  (Beaucoup  d'auteurs 
l'appellent  horizontale  de  la  bulle.) 


1  Fut  inventé  par  Thevenot  vers  1650. 

2  En  réalité  un  lore  creux  :  les  figures  sont  plus  simples  comme  nous  les 
donnons  et  la  théorie  est  suffisante. 

3  Ces  liquides  sont  plus  mobiles  que  l'eau  et  ne  se  congèlent  qu'à  de  très 
basses  températures.  L'eau,  en  se  congelant,  obligerait  le  topographe  à 
suspendre  ses  opérations  et  pourrait  provoquer  la  rupture  du  tube. 
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Des  traits  parallèles,  équidistants  de  2  à  3  millimètres,  son 
gravés  sur  la  partie  supérieure  de  la  fiole,  des  deux  côtés  et  à 
égale  distance  du  milieu  m  :  ces  traits  permettent  d'apprécier 
les  déplacements  de  la  bulle. 

Le  tube  ayant  une  courbure  exactement  circulaire,  il  en  résulte 
que  la  quantité  dont  la  bulle  se  déplace,  lorsque  le  patin  cesse 
d'être  horizontal,  est  proportionnelle  à  l'angle  que  fait  alors  le 
patin  avec  un  plan  hofizantaL 

En  effet,  soit  pmp'  la  courbure  exagérée  du  tube,  ab  le  niveau 
du  liquide  quand  le  patin  pp'  est  horizontal,  a'b'  le  niveau  du 
liquide  quand  le  patin  repose  sur  un  plan  incliné  PL. 


.tnffi  ^ûC'Tnnv 


<^ 


Pour  passer  de  la  première  position  à  la  seconde,  le  milieu  m 
de  la  bulle  a  parcouru  un  arc  mm'  qui  est  la  mesure  de  l'angle 
au  centre  a,  formé  par  les  rayons  mo  et  m'o,  respectivement 
perpendiculaires  à  ab  et  a'b\  le  niveau  du  liquide  dans  chacune 
des  positions,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  PL  et  PH. 

La  bulle  a  donc  fait  un  chemin  proportionnel  à  l'angle  a  ou 
à  l'angle  /3,  qui  lui  est  égal,  vu  que  les  côtés  de  ces  angles  sont 
perpendiculaires  entre  eux. 

Si  l'on  retournait  le  niveau  bout  pour  bout  sur  PL,  la  bulle 
prendrait  une  position  symétrique  dans  l'autre  moitié  du  tube, 
son  milieu  viendrait  en  w",  et  l'arc  m"w'  serait  égal  au  double 
de  l'angle  a  ou  de  l'angle  |3  que  forme  le  plan  incliné  PL  avec  le 
plan  horizontal  PH. 
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Un  niveau  est  dit  réglé  quand  le  milieu  de  la  bulle  d'air  vient 
se  placer  exactement  au  milieu  de  la  fiole,  lorsque  le  patin 
repose  sur  un  plan  horizontal.  On  constate  que  le  milieu  de  la 
bulle  coïncide  avec  le  milieu  du  tube  en  s'assurant,  par  les 
traits  de  repère,  de  ce  que  les  extrémités  a  et  *  de  la  bulle 
s'arrêtent  à  hauteur  de  deux  traits  de  même  numéro  :  on  dit 
alors  que  la  bulle  est  entre  ses  répétées. 

Si,  au  lieu  d'observer  la  course  du  milieu  de  la  bulle,  on 
observe  la  course  de  ses  extrémités,  on  constate  que  ces  extré- 
mités se  déplacent  également  d'une  quantité  proportionnelle  à 
l'angle  au  centre  a  ou  à  l'angle  /3  formé  par  les  deux  surfaces 
PL  et  PH;  c'est-à-dire  que  aa'  =  mm\  bb'  =  mm\ 

Enfin,  si  l'on  retourne  le  niveau  bout  pour  bout,  l'extrémité  a' 
de  la  bulle  prendra  une  position  a"  symétrique  de  a'  dans  l'autre 
moitié  du  tube,  et  les  arcs  ma*  et  ma"  seront  égaux;  de  même 
mV  et  mb'\  c'est-à-dire  que  les  deux  extrémités  de  la  bulle 
auront  occupé  successivement  des  points  à  égale  distance  du 
milieu  de  la  flole  et  que,  pour  l'opérateur  qui  n'aura  pas  bougé, 
la  bulle  paraîtra  revenir,  après  le  retournement,  identiquement 
au  point  oii  elle  se  trouvait  avant  cette  opération. 

Remarque.  —  Si  Ton  voulait  rendre  le  plan  PL  horizontal,  il  faudrait  le 
faire  descendre,  autour  de  P  comme  charnière,  jusqu'à  ce  que  Texlrémité  ^ 
de  la  bulle  vînt  en  b  milieu  de  L'arc  a"b'  =  2  a. 

Réglage  de  la  bulle.  —  Le  niveau  à  bulle  d'air  étant  un 
instrument  très  délicat,  que  les  variations  de  température  et  les 
chocs  inévitables  dérangent  facilement,  il  est  nécessah^e  de  le 
vérifier  et  de  le  rectifier  (de  le  régler)  chaque  fois  qu'on  en 
fait  usage. 
Pour  rendre  possible  le  réglage  de  la  bulle,  le  niveau  porte 
j^  une  vis  V  à  l'une  de  ses  extré- 
mités. La  vis  de  réglage  peut 
abaisser  ou  élever  une  des  extré- 
mités de  la  fiole  par  rapport  au 


^, 


P^    patin,  modifier  par   conséquent 
l'angle  que  forme  la  base  du  patin 
avec  la  directrice  du  milieu  de  la  flole,  rendre  cette  base  paral- 
lèle à  la  directrice  lorsqu'elle  ne  l'est  pas. 
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Pour  régler  le  niveau,  on  pourrait  se  servir  d'un  plan  parfai- 
tement horizontal,  poser  le  patin  sur  ce  plan  et  aniener  la  bulle 
entre  ses  repères  en  agissant  sur  la  vis  de  réglage. 

Mais,  en  principe  d'abord,  les  instruments  doivent  se  vérifier 
et  se  rectifier  par  eux-mêmes;  puis,  pour  établir  un  plan  hori- 
zontalement, il  faudrait  se  servir  d'un  autre  niveau  qui  lui-même 
devrait  être  vérifié  au  préalable. 

On  peut  opérer  de  plusieurs  façons,  suivant  les  moyens  dont 
on  dispose. 

1*»  On  pose  le  patin  sur  une  règle  munie  de  vis  calantes  à  ses 
extrémités,  on  amène  la  bulle  entre  ses  repères  en  agissant  sur 
la  vis  calante  de  l'une  des  extrémités  de  la  règle,  on  retourne 
le  niveau  bout  pour  bout  : 

Si  la  bulle  revient  entre  ses  repères,  le  niveau  est  réglé.  Si 
elle  ne  revient  pas  entre  ses  repères,  d'après  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut,  c'est  que  le  patin  n'est  pas  parallèle  à  la 
directrice  du  milieu  de  la  fiole;  le  déplacement  des  deux  extré- 
mités de  la  bulle,  d'un  même  côté  du  tube  par  rapport  «à  l'obser- 
vateur qui  n'a  pas  bougé,  mesure  alors  précisément  le  double 
de  l'angle  que  fait  la  règle  avec  uiïe  horizontale  ^  :  Si  donc  nous 


1  1^  position  du  niveau.  —  Voyez  la  figure  page  182.  —  La  base  du  patin 
est  %p\  elle  repose  sur  la  règle  RR'.  La  base,  pour  être  parallèle  à  la  direc- 
trice du  milieu  m  de  la  fiole,  devrait  se  confondre  avec  pp\  Nous  voyons 
que  hp'  et  pp'  font  entre  elles  un  angle  «. 

Le  niveau  étant  posé  sur  cette  règle  RR',  placée  d'une  façon  quelconque, 
pour  amener  la  bulle  entre  ses  repères,  c'est-à-dire  pour  rendre  la  directrice 
du  milieu  de  la  fiole  horizontale,  nous  devons  donner  à  la  règle  support  RR' 
une  pente  a  égale,  mais  en  sens  inverse,  à  l'angle  a  que  fait  la  base  du 
patin  avec  la  directrice  du  milieu  de  la  fiole. 

Cette  pente  de  la  règle,  nous  l'obtenons  en  agissant  sur  une  des  vis 
calantes  jusqu'à  ce  que  la  bulle  vienne  entre  ses  repères.  Nous  avons  alors 
la  4^  position  indiquée  dans  la  figure. 

j9*  position  du  niveau.  —  Si  nous  retournons  le  niveau  bout  pour  bout, 
sans  toucher  à  la  règle  RR',  les  choses  se  pas.sent  comme  l'indique  la 
^  position  de  la  figure  (le  retournement  devrait  être  fait  absolument  au 
môme  endroit  de  la  règle,  mais  cela  compliquerait  la  figure). 

Le  milieu  de  la  bulle,  en  m  dans  la  première  position,  passe  en  m'  après 
le  retournement;  pp'  s'est  incliné  de  2a  sur  l'horizontale.  L'angle  au  centre 
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ramenons  la  bulle  vers  le  milieu  de  la  fiole  de  la  moitié  de 
l'écart  observé,  en  agissant  sur  une  des  vis  calantes  de  la 
règle,  nous  aurons  rendu  la  règle  horizontale. 

La  règle  étant  horizontale,  il  n'y  aura  plus  qu'à  amener  la 
bulle  entre  ses  repères,  en  agissant  sur  la  vis  de  réglage  du 
niveau,  pour  rendre  la  directrice  du  milieu  de  la  fiole  parallèle 
au  patin. 

2*  Au  lieu  d'une  règle,  on  emploie  généralement  un  support 


mom^  s  2a,  ses  côtés  étant  respectivement  perpendiculaires  à  l'horizontale 
et  à  pp\ 

L'arc  mm^  est  la  mesure  de  l'angle  2a  ;  l'arc  ad'  mesurant  le  déplacement 
observé  des  extrémités  de  la  bulle,  d'un  même  côté  par  rapport  à  l'obser- 
vateur, est  égal  à  mm'  s  2a,  double  de  l'angle  que  fait  la  base  du  patin 
avec  la  directrice  du  milieu  de  la  fiole,  double  de  l'angle  que  fait  la  règle  RR' 
avec  l'horizontale. 

2!^ pasition. 


On  peut  régler  le  niveau  de  deux  façons  :  1®  on  ramène  la  bulle  vers  le 
milieu  de  la  fiole  de  -^,  au  moyen  de  la  vis  de  réglage  du  niveau  :  on  sup- 
prime ainsi  l'angle  a  que  forme  p'^  avec  la  directrice  du  milieu  de  la  fiole, 
p'B  se  confond  alors  avec  p^,  et  le  niveau  est  réglé. 

do/ 
Ou  bien,  ^  on  ramène  la  bulle  vers  le  milieu  de  la  fiole  de  -3-,  en  agissant 

sur  une  des  vis  calantes  de  la  règle  RR',  on  supprime  l'angle  de  pente  «  de 
la  règle,  on  rend  le  plan  de  cette  règle  horizontal. 
Ayant  dès  lors  le  niveau  placé  sur  un  plan  horizontal,  il  suffit  d'amener  la 
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{une  pièce  quelconque  d'un  instrument)  muni  de  trois  vis 
calantes  vvV.  Ces  vis 
sont  placées  au  sommet 
d'un  triangle  équilatéral. 
On  place  le  niveau  à 
régler  perpendiculaire- 
ment à  la  droite  qui  unit 
deux  vis  v  et  v\  et  Ton 
agit  sur  la  troisième  vis 
v'\  les  pointes  des  deux 
premières  servant  de 
charnière,  etc.,  comme 
pour  la  règle  ;  seulement, 
il  faut  avoir  soin  de  faire  exactement  le  retournement,  car  rien 
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bulle  entre  ses  repères  au  moyen  de  la  vis  de  réglage  du  patin  pour  régler 
le  niveau. 

C'est  le  20  qui  mène  le  plus  pratiquement  au  but. 

Exemple  concret.  —  Dans  la  i^  position,  on  observe  que  les  extrémités 
a  et  ^  de  la  bulle  arrivent  aux  divi- 
sions n»  2  de  la  fiole. 

Dans  la  J,^  position,  on  constate 
que  l'extrémité  a',  à  droite  de  l'obser- 
vateur, vient  à  hauteur  de  la  divi- 
sion n*  4. 

Pour  rendre  la  règle  RR'  horizon- 
tale, on  ramène  la  bulle  de   une  *  j  2  i  /  i  j  4 
division  vers  le  milieu  de  la  fiole, 

en  d'autres  termes  on  fait  venir  l'extrémité  a'  de  la  bulle  à  hauteur  de  la 
division  n»  3  en  agissant  sur  une  des  vis  calantes  de  la  règle.  Puis,  à  l'aide  de 
la  vis  de  réglage  de  la  fiole  on  achève  de  ramener  la  bulle  entre  ses  repères, 
«'est-à-dire  ses  deux  extrémités  à  hauteur  des  divisions  n«  2.  Le  niveau  est 
alors  réglé. 

L'expérience  nous  a  démontré  qu'il  est  nécessaire  d'entrer  dans  ces 
détails  :  le  niveau  à  bulle  d'air  fait  partie  de  presque  tous  les  instruments, 
il  est  de  toute  nécessité  que  le  topographe  en  connaisse  parfaitement  le 
maniement. 

Remarque.  —  Il  n'est  pas  nécessaire  d'amener  d'abord  la  bulle  entre  ses 
repères,  il  suffit  de  noter  les  positions  de  la  bulle  avant  et  après  le  retour- 
nement et  de  la  ramener  vers  le  milieu  de  la  fiole  de  la  moitié  de  la  diffé- 
rence des  écarts  à  l'aide  de  la  vis  de  réglage.  Nous  préférons  de  beaucoup 
la  méthode  que  nous  avons  exposée,  elle  paraît  plus  longue,  mais  elle 
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n'indique  que  la  charnière  du  mouvement  est  horizontale  (voir 
Niveau  Lenair), 

3*  Si  Ton  n'a  pas  de  support  à  vis  calantes  pour  régler  le 
niveau,  on  se  sert  d'une  surface  plane  à  peu  près  horizontale, 
une  table  solide  par  exemple. 

On  place  le  niveau  sur  la  table  et  on  le  fait  tourner  sur  lui- 
même  jusqu'à  ce  que  la  bulle  se  présente  à  peu  près  entre  ses 
repères  ;  on  trace  une  ligne  au  crayoTi  sur  la  table,  suivant  les 
contours  du  patin,  pour  être  certain  de  faire  exactement  le 
retournement  bout  pour  bout;  on  note  la  division  à  laquelle 
arrive  une  des  extrémités  de  la  bulle  (division  3  à  droite  par 
exemple);  on  retourne  le  niveau  bout  pour  bout,  on  lit  la 
division  à  laquelle  s'arrête  l'extrémité  de  la  bulle,  du  même 
côté  par  rapport  à  soi  (à  sa  droite  donc  dans  l'hypothèse). 

Si  les  écarts  sont  égaux  du  même  côté,  (si  dans  l'exemple 
choisi,  la  bulle  revient  à  la  division  3  à  droite),  le  niveau 
est  réglé. 

Si  les  écarts  sont  inégaux,  c'est  que  la  base  du  patin  n'est  pas 
parallèle  à  la  directrice  du  milieu  de  la  fiole,  et  la  différence  des 
écarts,  d'un  même  côté  par  rapport  à  l'observateur,  mesure  le 
double  de  l'angle  que  fait  la  base  du  patin  avec  la  directrice  du 
milieu  de  la  fiole  :  on  agit  sur  la  vis  de  réglage  et  l'on  déplace  la 
bulle  de  la  moitié  de  la  différence  constatée  :  le  niveau  est  réglé. 

Pratiquement,  il  sera  nécessaire  de  recommencer  une  ou  deux 
fois  l'opération. 

On  dit  qu'un  niveau  est  calé  quand  la  bulle  de  la  fiole  est 
entre  ses  repères. 

Tous  les  niveaux  à  bulle  d'air  ne  sont  pas  montés  sur  un 
patin,  mais  on  peut  concevoir  aisément  une  ligne  fictive  rem- 
plaçant la  base  du  patin,  et  ramener  les  cas  particuliers  à  celui 
que  nous  venons  de  traiter  :  nous  aurons  l'occasion  d'examiner 
quelques-uns  de  ces  cas. 


est  pratiquement  phis  rapide  et  n'exige  ni  attention  ni  effort  de  mémoire  de 
la  part  de  l'opérateur. 

L'oubli  et  les  distractions  sont  les  ennemis  les  plus  acharnés  du  topo- 
graphe. 
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IVIveau  et  patin  muni  d'une  réglette. 

Supposons  un  plan  parfaitement  horizontal  et  un  niveau  à  patin 
non  réglé  et,  de  plus,  dépourvu  de  graduations  sur  la  fiole  et 
de  vis  de  réglage. 

Plaçons  ce  niveau  sur  le  plan  horizontal  :  la  bulle  ira  se  loger 
dans  une  partie  du  tube  qui  ne  sera  très  probablement  pas  le 
milieu  de  la  fiole. 

Si  nous  faisons  tourner  le  niveau  sur  lui-même,  dans  tous  les 
sens,  la  bulle  ne  se  déplacera  pas,  vu  l'horizontalité  du  plan  de 
support  :  la  tangente  à  la  bulle,  dans  la  position  qu'elle  occupe, 
est  donc  horizontale  et  sef*a  la  directrice  du  niveau. 

Il  saute  aux  yeux  que  si  nous  voulons  amener  un  plan  à 
Thorizontalité,  à  l'aide  de  ce  niveau  spécial,  il  suffira  de  modifier 
l'inclinaison  de  ce  plan  jusqu'à  ce  que  la  fiole  donne  la  directrice 
que  nous  avons  déterminée  par  l'expérience  sur  un  plan 
twriwntal. 

Si  donc  nous  avons  eu  soin,  dans  cette  expérience,  de  graver 
sur  le  verre  ou  sur  le  manchon  des  traits  (des  repères)  aux 
extrémités  de  la  bulle,  il  nous  sera  facile  d'amener  le  niveau 
à  donner  la  directrice  convenable. 

La  réglette  mobile,  adaptée  à  certains  niveaux,  n'a  d'autre  but 
que  de  remplacer  ces  repères  de  circonstance  que  nous  grave- 
rions sur  la  fiole  ou  sur  le 
manchon  d'un  niveau  dépourvu 
de  traits  sur  le  verre  et  de  vis 
de  réglage. 

C'est  une  petite  règle  métal- 
lique sur  laquelle  sont  tracés  des  traits  équidistants,  analogues  à 
ceux  que  l'on  grave  habituellement  sur  le  verre  des  fioles,  et  qui 
peut  se  déplacer  à  volonté  dans  le  sens  de  la  longueur  du  niveau. 

Elle  permet  d'établir  à  demeure  la  fiole  sur  le  patin  et  de 
supprimer  la  vis  de  réglage.  La  vis  de  réglage  étant  en  acier, 
tandis  que  le  patin  est  en  cuivre,  il  se  produit  des  dilatations 
inégales  dans  les  métaux  et  ces  dilatations  modifient  la  position 
delà  directrice  du  niveau;  puis  la  vis  de  réglage,  qui  n'est  pas 
vissée  à  fond,  se  dérange  par  les  chocs  et  les  transports. 
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La  construction  du  niveau  à  réglette  est  plus  délicate,  le 
mécanicien  doit  placer  la  fiole  de  façon  à  ce  que,  une  fois  soudée 
au  patin,  la  directrice  du  niveau  soit  vers  le  milieu  de  la  fiole  ; 
les  réparations,  les  remplacements  d'une  fiole  brisée  sont  plus 
difficiles  et  plus  coûteux. 

L'usage  de  la  réglette,  qui  s'était  rapidement  répandu  en 
France,  semble  avoir  révélé  des  inconvénients,  car  les  construc- 
teurs en  reviennent  généralement  aux  traits  sur  la  fiole  et  à  la  vis 
de  réglage. 

La  réglette  a  un  mérite  très  sérieux  :  elle  permet  de  placer 
beaucoup  plus  haut  l'instrument  sur  son  pied,  ce  qui  a  pour 
avantage,  en  terrain  incliné,  d'augmenter  assez  bien  la  longueur 
des  nivelées  et  de  diminuer,  par  conséquent,  le  nombre  de 
stations  ^ 

Pour  régler  un  niveau  à  patin  à  réglette,  on  amène  le  milieu 
de  la  réglette  vers  le  milieu  de  la  fiole  ;  on  pose  le  niveau  sur  un 
support  muni  de  vis  à  caler,  on  amène  la  bulle  entre  les  repères 
de  la  réglette;  on  retourne  le  niveau  bout  pour  bout  :  si  la  bulle 
revient  entre  les  repères  de  la  réglette,  le  niveau  est  réglé  ;  si  elle 
s'en  écarte,  on  fait  appuyer  la  réglette  vers  le  milieu  de  la  bulle 
de  la  moitié  de  l'écart  constaté. 

On  recommence  l'opération  comme  vérification. 

Le  niveau  à  axe  de  rotation  de  l'École  militaire  de  France,  dont 
nous  possédons  et  employons  dans  nos  nivellements  une  demi- 
douzaine  d'exemplaires,  porte  un  niveau  à  réglette. 

Nous  avons  fait  remplacer  la  réglette  à  quelques-uns  de  ces 
niveaux,  dont  la  fiole  avait  été  accidentellement  brisée,  par  des 
fioles  graduées  et  munies  de  vis  de  réglage  et  nous  sonunes  très 
satisfait  de  cette  transformation  *. 

Le  niveau  des  Ponts  et  Chaussées  finançais,  du  même  type,  est 
muni  d'une  fiole  graduée.  (Voir  l'instrument.) 


1  Les  erreurs  augmentent  en  proportion  du  nombre  des  stations.  Voir 
pratique  du  nivellement,  p.  164;  aA  <  1. 

^  Quand  le  topographe  est  de  petite  taille,  il  éprouve  un  peu  de  difficulté 
pour  observer  la  marche  de  la  bulle. 
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(Sensibilité  d'un  nlveaii. 


Pour  une  inclinaison  a  du  niveau,  donnée  par  Tangle  formé 
par  les  rayons  MO  et  NO  passant  par  le  centre  de  courbure  de  la 
fiole,  le  déplacement  de  la  bulle  est  égal 
à  l'arc  MN. 

Plus  MN  est  grand  pour  un  déplacement 
angulaire  a,  plus  le  niveau  est  sensible. 

Or  MN,  pour  un  angle  a  donné,  est 
d'autant  plus  grand  que  le  rayon  de  cour- 
bure R  est  grand. 

L'expérience  prouve  que  le  rayon  R 
doit  être  d'environ  50  mètres  pour  les 
niveaux  de  précision  et  de  25  à  30  mètres 
pour  les  fioles .  des  autres  instruments 
employés  par  les  topographes. 

Nous  verrons,  dans  la  théorie  du  niveau  Lenoir,  comment  on 
détermine  expérimentalement  le  rayon  R  d'un  niveau  et  sa 
caractéristique  ou  degré  de  sensibilité. 


Mlveau  apbérlque. 

Il  se  compose  d'une  fiole  cylindrique  en  verre,  dont  la  surface 
de  la  base  est  perpendiculaire  à  la  génératrice  du  cylindre  et  la 
partie  supérieure  formée  d'une  calotte  sphérique  dont  le  plan 
tangent  au  milieu  est  parallèle  à  la  base. 

Cette  fiole,  remplie  d'un  liquide  à  une  ou  deux  gouttes  près, 
est  fermée  au  chalumeau. 

Quand  le  niveau  est  réglé,  la  bulle,  lorsque  la  base  repose  sur 
un  plan  horizontal,  occupe  le  milieu  de  la  calotte  sphérique.  Des 
circonférences  concentriques,  gravées  sur  le 
verre,  permettent  de  repérer  la  position  de 
la  bulle. 

La  fiole  en  verre  est  encastrée  dans  un 
patin  ou  dans  un  logement  pratiqué  dans 
l'instrument  qu'elle  sert  à  régler. 

On  vérifie  le  niveau  sphérique  en  le  plaçant 
sur  un  plan  horizontal,  obtenu  au  moyen  d'un  bon  niveau  à  patin. 
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Les  niveaux  sphériques  ont  la  propriété  d'assurer,  sans 
déplacement  du  niveau,  Thorizontalité  dans  tous  les  sens,  ils 
déterminent  en  effet  un  plan  directeur  au  lieu  d'une  directrice. 

S'ils  étaient  très  sensibles,  ils  seraient  impossibles  à  manier; 
on  ne  les  emploie  que  pour  une  mise  horizontale  approximative, 
et,  pour  ce  motif,  leur  rayon  de  courbure  varie  de  2  à  3  mètres 
seulement. 

C'est  un  niveau  de  l'espèce  que  porte  l'alidade  à  lunette  de  la 
planchette  que  nous  employons  dans  nos  levés  (p.  149). 

MlveauiL  et  lunette. 

Il  existe  un  grand  nombre  d'instruments  de  ce  genre;  ils  ne 
diffèrent  entre  eux  que  par  des  détails  de  construction  plus 
ou  moins  importants. 

Nous  n'en  étudierons  à  fond  que  deux  :  le  niveau  à  plateau 
ou  niveau -cercle  de  Lenoir,  le  plus  ancien,  le  plus  solide, 
actuellement  encore  fort  en  usage  ;  et  le  niveau  à  axe  de  rotation 
de  l'École  militaire  de  France,  qui  est  un  spécimen  du  type  le 
plus  en  vogue  en  ce  moment. 

Ces  deux  niveaux,  que  nous  emploierons  dans  nos  travaux 
d'applications,  comme  du  reste  tous  les  instruments  de  pré- 
cision de  l'espèce,  se  composent  essentiellement  d'un  niveau 
à  bulle  d'air  et  d'une  lunette  astronomique  :  la  lunette  repose 
sur  un  appareil  destiné  à  modifier  son  inclinaison  suivant  les 
indications  du  niveau  à  bulle  d'air  et  à  lui  donner  la  stabilité 
nécessaire  dans  les  opérations. 

Dans  les  uns,  le  niveau  à  bulle  d'air  ne  fait  pas  corps  avec 
le  reste  de  l'instrument,  peut  s'enlever  à  volonté,  prendre  des 
positions  diverses  par  rapport  aux  autres  pièces  de  l'appareil  : 
on  les  appelle  niveaux  à  fiole  indépendante.  Tels  sont  le  niveau 
Lemir  et  le  niveau  français.  Dans  les  autres,  le  niveau  à  bulle 
d'air  est  rivé,  soudé  à  quelque  partie  de  l'instrument  :  on  les 
nomme  niveaux  à  fiole  fixe.  Tel  est  le  niveau  A'Égault,  dont 
nous  dirons  un  mot  également. 
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Mlveau-cercle  ou  et  plat.enu  de  Lenolr. 

«  Lenoir  Etienne,  né  à  Meir  (Loir-et-Cher)  en  1744,  mort  à 
»  Paris  en  1832. 

»  Habile  constructeur  d'instruments  de  précision.  Il  construisit 
»  le  répétiteur  pour  Borda,  les  instruments  que  Delambre  et 
»  Mechain  emportèrent  dans  leur  expédition  aux  Pyrénées, 
»  ceux  qui  servirent  à  La  Pérouse  d'Entrecastiaux  et  Baudin 
»  dans  leurs  voyages,  ceux  que  les  savants  qui  accompagnèrent 
»  Bonaparte  emportèrent  en  Egypte,  le  mètre  étalon,  le  premier 
»  fanal  à  miroir  parabolique,  pour  le  phare  de  Corduan  à 
»  Bordeaux,  etc.  »  (Hist.  des  sciences  math,  etphys,,  tome  IX, 
page  305.) 

Vers  1820,  Lenoir  inventa  le  niveau  qui  porte  son  nom. 
BourdaUme  s'en  servit  dans  les  grands  travaux  de  nivellement 
dont  il  a  couvert  la  surface  de  la  France. 

C'est  à  l'aide  du  niveau  à  plateau  Lenoir  qu'a  été  exécutée  la 
plus  grande  partie  des  opérations  du  nivellement  général  en 
Belgique. 

L'instrument,  tel  que  l'employa  notre  Dépôt  de  la  Guerre 
(Institut  cartographique  militaire),  lut  construit  à  Bruxelles  par 
Beaulieu  et  coûtait,  en  1867,  300  francs  ^ 

Le  niveau-cercle  de  Lenoir  (voyez  la  figure  page  190),  se 
compose  d'un  plateau  circulaire  en  cuivre  massif,  monté  sur 
une  colonne  supportée  par  trois  branches  ou  pieds  munis  de 
vis  calantes  ;  d'une  lunette  astronomique  et  d'un  niveau  à  bulle 
d'air  indépendant  du  plateau  et  de  la  lunette. 

Le  plateau,  pour  les  opérations,  repose  sur  la  tête  d'un  trépied 
par  l'intermédiaire  de  ses  trois  vis  calantes  et  se  lie  intimement 
à  ce  trépied  au  moyen  d'une  tige  filetée,  autour  de  laquelle 
s'enroule  un  ressort  à  boudin  (comme  la  boussole,  p.  12S). 

La  lunette  astronomique  porte  deux  collets  prismatiques  à 
faces  opposées  rectangulaires  ou  carrées  et  parallèles. 


i  On  se  servit  également,  dans  les  nivellements  de  premier  ordre,  du 
grand  niveaa  à  fourche  de  Beaulieu  et,  exceptionnellement,  du  niveau  de 
Brunnir.  Voir  Nivellement  général  de  BelgiqM, 
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Par  deux  de  ces  faces,  la  lunette  repose  librement  sur  le 
plateau,  mais  elle  est  cependant  armée  de  deux  tourillons  qui 
s'engagent,  l'un  dans  un  logement  à  ce  destiné  au  centre  du 
plateau,  l'autre  dans  un  logement  semblable  pratiqué  dans  la 
base  du  patin  du  niveau  à  bulle  d'air. 


Ces  tourillons  relient  entre  elles  les  différentes  pièces  indé- 
pendantes qui  forment  l'instrument  de  nivellement  et  main- 
tiennent la  fiole  sur  les  collets  de  la  lunette,  et  ceux-ci  aux 
extrémités  d'un  diamètre  du  plateau-cercle.  Le  tourillon  qui 
s'engage  dans  le  plateau  régularise  et  facilite  aussi  le  pointage 
de  la  lunette. 

Le  niveau  à  patin  ou  fiole  est  un  niveau  à  bulle  d'air  ordinaire, 
d'un  rayon  de  courbure  de  40  à  50  mètres.  Une  vis  de  correction 
permet  de  rendre  le  plan  du  patin  et  la  directrice  de  la  fiole 
parallèles. 

Conditions  de  construction. 

1**  Il  faut  que  le  niveau  à  bulle  soit  réglé,  c'est-à-dire  que  la 
base  du  patin  soit  parallèle  à  la  directrice  de  la  fiole,  lorsque 
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la  bulle  d'air  se  trouve  entre  ses  repères.  Il  est  nécessaire  aussi 
que  le  niveau  soit  d'une  sensibilité  convenable. 

2*»  Que  les  collets  de  la  lunette  soient  parfaitement  égaux. 

3"  Que  la  surface  du  plateau  sur  laquelle  appuient  les  collets 
soit  rigoureusement  plane. 

(Que  la  partie  du  cercle  du  plateau  sur  laquelle  les  collets  de 
la  lunette  prennent  appui  soit  dans  un  même  plan.  Cette  marque 
est  utile,  car  beaucoup  de  plateaux  sont  évidés  ou  évasés  vers 
le  centre,  particularité  qui  a  fait  donner  au  niveau  Lenoir  le 
nom  de  niveau  à  cuvette). 

4**  Que  le  réticule  ne  ballotte  pas  dans  la  lunette. 

8"  Que  les  fils  du  réticule  soient  perpendiculaires  entre  eux 
et  l'un  d'eux  horizontal  quand  l'instrument  est  calé. 

6*»  Que  l'axe  optique  de  la  lunette  soit  parallèle  à  la  directrice 
du  niveau  à  bulle  d'air  quand  celui-ci  repose  sur  les  collets  de 
la  lunette. 

Vérlflcatlona  et  rectlfleiitlons. 

1""  Le  niveau  à  bulle  d'air  doit  être  réglé  et  suffisamment 
sensible.  —  Réglage.  On  établit  le  plateau  de  l'instrument  hori- 
zontalement à  vue  et  l'on  s'en  sert  comme  support  pour  régler 
la  fiole.  On  place  celle-ci  sur  un  diamètre  perpendiculaire  à  la 
droite  qui  unit  deux  vis  calantes.  On  amène  la  bulle  entre  ses 
repères,  puis  on  retourne  la  fiole  exactement  ^  bout  pour  bout 
sur  le  diamètre  :  si  la  bulle  revient  entre  ses  repères,  c'est  que 
le  niveau  est  réglé;  si  elle  s'en  écarte,  c'est  que  la  directrice  de 
la  fiole  n'est  pas  parallèle  à  la  base  du  patin  (voir  p.  183). 

Pour  corriger  ce  défaut,  on  ramène  la  bulle  vers  ses  repères 
de  la  moitié  du  nombre  de  divisions  dont  elle  s'en  est  écartée, 
au  moyen  de  la  vis  de  réglage  de  la  fiole. 


^  On  a  eu  soin  de  tracer  des  traits  au  crayon  suivant  les  contours  du  patin. 

Le  praticien  ne  se  contente  pas  d'établir  le  plateau  horizontalement  àvue^ 
il  se  sert  de  la  tiole  telle  qu'elle  est  :  il  la  place  parallèlement  à  deux  vis 
calantes,  puis  perpendiculairement  à  celles-ci,  et  il  amène  la  bulle  entre  ses 
repères  dans  les  deux  positions.  Nous  entrerons  dans  quelques  détails  à  ce 
sujet  à  propos  du  niveau  à  axe  de  rotation. 
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Pour  s'assurer  de  rexaclitude  de  la  rectification,  on  agit  sur 
la  vis  calante  qui  se  trouve  sous  le  diamètre  du  plateau  sur  lequel 
le  niveau  est  posé,  on  achève  de  ramener  la  bulle  entre  ses 
repères  :  la  double  opération  que  Ton  a  effectuée  a  rendu  la 
directrice  de  la  fiole  parallèle  au  patin  et  le  diamètre  du  plateau  sur 
lequel  il  est  posé  horizontal.  On  retourne  de  nouveau  la  fiole  bout 
pour  bout  et  la  bulle  doit  revenir  entre  ses  repères  (voir  p.  183). 

Quand  on  n'a  pas  une  grande  habitude  de  manier  les  instru- 
ments, on  n'arrive  à  régler  parfaitement  la  fiole  qu'après  trois 
ou  quatre  rectifications. 

Remarque.  —  Généralement,  au  lieu  de  poser  la  fiole  sur  le  plateau,  on 
la  place  sur  les  collets  de  la  lunette,  celle-ci  reposant  sur  le  plateau. 

Sensibilité  du  niveau.  —  Si  le  niveau  est  trop  sensible,  la 
bulle  devient  folle,  saute  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  fiole 
sous  l'influence  du  moindre  déplacement  angulaire  imprimé  à 
l'instrument,  qui  devient  d'un  maniement  désagréable  et  labo- 
rieux ;  si  le  niveau  n'est  pas  assez  sensible,  la  bulle  est  pares- 
seuse, et  les  opérations  manquent  de  précision. 

La  sensibilité  d'un  niveau  dépend  de  son  rayon  de  courbure 
(voir  p.  187). 

S'assurer  de  la  sensibilité  d'un  niveau  consiste  donc  à 
rechercher  R,  le  rayon  de  courbure  de  la  fiole.  L'expérience 
a  prouvé  que  ce  rayon  doit  être  d'environ  SO""'  pour  les  instru- 
ments du  genre  de 
celui  dont  nous 
nous  occupons. 

Recherche  du 
rayon  de  courbure 
de  la  ûole.  —  On 
place  une  mire  bien 
verticalement  con- 
tre un  arbre  ou  une 
habitation,  pour  lui 
donner  beaucoup 
de  stabilité,  à  une 
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distance  mesurée  de  100  mètres  ;  on  cale  avec  soin  l'instniment, 
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après  avoir  dirigé  la  lunette  sur  la  mire;  on  lit  la  hauteur  de 
mire  m,,  directement  ou  en  faisant  amener  le  voyant  à  hauteur 
voulue;  on  fait  reculer  Textrémiié  antérieure  de  la  bulle  d'une 
quantité  n  (que  Ton  mesure  au  double  décimètre),  en  agissant 
sur  une  vis  calante;  on  prend  la  nouvelle  hauteur  de  mire  m. 

On  a  sensiblement  -  = ou  R  = 

n      m,  —  Wj  m,  —  w," 

Impossible  de  modifier,  naturellement;  si  la  fiole  ne  convient 
pas,  on  en  prend  une  autre. 

Mais  il  est  toujours  fort  utile,  ne  fût-ce  que  pour  ne  pas  perdre 
son  temps  à  des  minuties,  de  connaître  le  degré  de  sensibilité 
de  la  fiole  avec  laquelle  on  opère,  et  d'être  édifié  sur  le  soin  que 
Ton  doit  apporter  au  calage  de  l'instrument. 

Ce  soin  dépendra  de  la  précision  que  réclame  le  nivellement 
que  Ton  exécute. 

Au  lieu  de  déterminer  R,  on  se  borne  généralement  à  chercher 
la  différence  de  hauteur  de  mire  qu'entraîne  un  déplacement 
de  la  bulle  d'air,  de  la  longueur  cTune  division  de  la  fiole,  sur 
une  mire  tenue  à  100  mètres.  Cette  difféi^ence  s'appelle  la 
caractéristique  de  la  fiole. 

Pour  qu'une  fiole  soit  bonne,  il  faut  que  sa  caractéristique  soit 
comprise  entre  10  et  20  millimètres. 

La  recherche  de  la  caractéristiqiie  se  fait  comme  la  détermi- 
nation du  rayon  :  on  place  une  mire  à  100  mètres,  on  amène 
la  bulle  en  contact  avec  un  trait  de  division,  on  lit  la  hauteur  de 
mire  m,  ;  puis,  en  agissant  sur  une  vis  calante,  on  déplace  la 
bulle  de  une  division,  on  lit  la  nouvelle  hauteur  de  mire  m,. 

w,  —  m,  =  caractéristique  du  niveau. 

Voir  Nivellement  général  de  Belgique,  page  217. 

*t  Les  collets  doivent  être  parfaitement  égaux.  Cette 
eondition  est  la  plus  Importante,  —  Vérification.  On  nettoie 
avec  grand  soin  les  collets,  le  plateau  et  la  base  du  patin  de 
la  fiole. 

On  établit  horizontalement  le  plateau  à  l'aide  de  la  fiole,  en 

II.  18 
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plaçant  celle-ci  dans  une  direction  parallèle  à  deux  vis  calantes» 
puis  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  première. 

On  pose  la  lunette  sur  le  plateau,  en  engageant  Tun  des 
tourillons  dans  le  logement  qui  lui  est  destiné,  l'axe  optique  de 
la  lunette  perpendiculairement  à  la  droite  qui  unit  deux  vis 
calantes  ;  on  place  la  fiole  sur  les  collets  de  la  lunette  et  Ton 
appelle  la  bulle  très  exactement  entre  ses  repères,  en  agiss?int 
sur  la  3*  vis  calante. 

On  soulève  la  fiole  sans  la  retourner;  on  fait  faire  exactement 
une  demi-révolution  à  la  lunette  autour  de  son  tourillon^ 
(on  retourne  bout  pour  bout,  on  substitue  un  collet  à  l'autre  sur 
le  plateau),  et  l'on  replace  le  niveau  sur  les  collets  :  si  les  collets 
sont  égaux  la  bulle  revient  entre  ses  repères  ^ 

Rectification,  Si  les  collets  sont  inégaux,  on  renvoie  la  lunette 
au  constructeur. 

On  peut  cependant  corriger  soi-même  l'inégalité  des  collets  en 
usant  au  moyen  de  papier  fin  à  l'émeri,  appliqué  sur  une  surface 
bien  plane  telle  qu'une  glace,  l'excès  de  hauteur  d'un  des  prismes 
carrés  :  ce  moyen  de  correction  est  donné  par  Bourdaloue  qui 
s'est  servi  du  niveau  Lenoir  pour  exécuter  le  nivellement  général 
de  la  France  ;  mais  l'opération  est  fort  délicate,  on  n'y  recourra 
qu'en  cas  d^accident  et  si  Ton  se  trouve  dans  Timpossibilité  de 
s'adresser  à  un  artiste  mécanicien. 

3""  Là  surface  du  plateau  doit  être  rigoureusement  plane. 
—  Vérification,  On  pose  la  lunette  sur  le  plateau  et  le  niveau 
réglé  sur  les  collets  de  celle-ci.  (On  pourrait  poser  le  niveau 


^  U  n'est  pas  nécessaire  que  la  fiole  soit  réglée,  il  n'est  pas  nécessaire  non 
plus  d'appeler  la  bulle  entre  ses  repères,  il  suffit  de  s'assurer  de  ce  qu'elle 
revient  exactement  dans  la  même  position  après  la  substitution  d'un  collet 
à  l'autre.  Nous  préférons  régler  avant  tout  la  fiole  et  toujours  amener  la  bulle 
entre  ses  repères  au  début  de  toutes  les  vérifications,  parce  que  la  position 
de  la  bulle  est  ainsi  fort  bien  déterminée  et  que  nous  n'avons  pas  à  mettre 
notre  mémoire  à  contribution.  Il  n'est  pas  indispensable  que  le  plateau  soit 
horizontal,  mais  il  est  préférable  qu'il  le  soit,  car,  si  la  demi-rotalion  de  la 
lunette  n'est  pas  faite  exactement,  l'écart  éventuel  de  la  bulle  pourrait 
provenir  de  l'inclinaison  du  plateau.  Nous  entrerons  dans  des  détails  à  ce 
sujet  en  donnant  le  niveau  à  axe  de  rotation.  (Page  208.) 
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directement  sur  le  plateau,  mais  il  s'agit  surtout  de  véritier  la 
surface  sur  laquelle  s'appuient  les  collets,  dontseuleon  fait  usage). 

On  amène  la  bulle  entre  ses  repères  dans  deux  directions 
perpendiculaires  entre  elles,  en  plaçant  le  niveau  parallèlement 
à  deux  vis  calantes  d'abord,  puis  sur  une  perpendiculaire  à  la 
droite  qui  les  uait;  on  fait  ensuite  décrire  une  rotation  complète 
à  la  lunette,  entraînant  le  niveau,  et  l'on  s'assure  de  ce  que  la 
bulle  se  maintient  d'une  façon  constante  et  rigoureuse  entre 
ses  repères. 

La  construction  du  plateau  Lenoir  est  tellement  élémentaire 
qu'il  n'est  guère  possible  qu'un  constructeur  sérieux  livre  au 
public  des  instruments  imparfaits  sous  ce  rapport;  d'autre  part, 
l'épaisseur  du  plateau  empêche  que  des  chocs,  même  assez 
violents,  faussent  cette  partie  du  niveau. 

Un  moyen  grossier  de  constater  si  la  surface  du  plateau  n'a  pas 
été  faussée,  consiste  à  promener  légèrement  le  plateau  renversé 
sur  une  surface  bien  plane  et  à  examiner  si  le  poli  donné  au  métal 
par  le  frottement  est  continu  et  d'épaisseur  uniforme  sur  tout  le 
pourtour  du  cercle. 

Rectification,  Il  faut  envoyer  l'instrument  au  mécanicien. 

4''  Là  réticule  ne  peut  pas  ballotter  dans  la  lunette.  — 
Vé7Hfication,  Fixer  une  mire  contre  un  mur.  Diriger  la  lunette 
sur  la  mire.  Soulever  la  lunette  et  la  laisser  retomber  légèrement 
cinq  ou  six  fois  sur  le  plateau  pour  lui  donner  de  petits  chocs. 
Retourner  la  lunette  sens  dessus-dessous,  avec  infiniment  de 
précaution  pour  ne  donner  aucun  choc.  Lire  la  hauteur  de  mire 
avec  soin  et  la  noter.  Soulever  et  laisser  retomber  la  lunette 
comme  plus  haut,  l'incliner  à  droite  et  à  gauche,  lui  donner  de 
petits  chocs;  imprimer  des  mouvements  alternatifs  au  pignon  de 
la  crémaillère  pendant  qu'on  a  l'œil  à  la  lunette  :  les  fils  ne 
doivent  pas  danser  sur  la  mire  et  la  hauteur  de  mire  doit  rester 
celle  que  Ton  a  notée. 

S'il  y  avait  ballottement,  le  réticule  descendrait  plus  ou  moins 
après  le  retournement,  les  erreurs  seraient  variables  et  on  ne 
pourrait  les  éliminer. 

Rectification.  Serrer  à  fond  les  vis  du  châssis  du  réticule  ;  si 
le  défaut  persiste,  rejeter  l'instrument  ou  l'envoyer  au  mécanicien. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  196  — 

Le  moyen  de  vérifier,  qui  vient  d'être  donné,  n'est  pas 
infaillible;  le  défaut  est  capital  et  n'est  pas  rare.  Dans  le  cours  des 
opérations,  on  s'apercevra  qu'il  y  a  ballottement  si  l'on  constate, 
dans  les  doubles  lectures,  des  différences  qui  ne  sont  pas 
proportionnelles  aux  distances  de  la  mire  à  l'instrument. 

S""  Les  ûla  du  réticule  doivent  être  perpendiculaires  entre 
eux  et  Tun  d'eux  horizontal  lorsque  Vlnstrument  est  calé. 
—  Vérifications.  La  perpendicularité  des  fils  du  réticule  se 
vérifie  suffisamment  à  Tœil;  cependant,  après  avoir  établi 
horizontalement  l'un  des  fils,  comme  nous  allons  l'exposer,  si  Ton 
doutait  de  la  position  du  fil  qui  doit  lui  éire  perpendiculaire,  il 
suffirait,  après  avoir  calé  l'instrument,  de  viser  un  fil  à  plomb  ou 
une  arête  de  bâtiment.  Si  les  fils  ne  sont  pas  perpendiculaires 
entre  eux  on  a  recours  à  un  artiste  mécanicien,  le  placement  d'un 
fil  d'araignée  est  trop  délicat  pour  qu'on  tente  l'opération 
soi-même.  Si  ce  sont  des  traits  gravés,  on  refusera  l'instrument. 

Le  pointage  par  la  croisée  des  fils  donne  plus  de  précision  aux 
observations;  la  croisée  des  fils  existe  quel  que  soit  l'angle  sous 
lequel  les  fils  se  coupent,  mais  il  est  indispensable  que  les  fils 
soient  perpendiculaires  entre  eux  pour  assurer  la  tenue  verticale 
de  la  mire  et  pour  éviter  l'obligation  d'amener  la  croisée  des  fils 
exactement  au  centre  du  voyant,  opération  assez  difficile  avec  le 
niveau  Lenoir  dont  on  manœuvre  la  lunette  à  la  main. 

Pour  juger  de  l'horizontalité  du  fil,  on  établit  l'instrument  à 
50  mètres  d'une  porte  (d'un  fond  noir),  en  ayant  soin  de  placer 
deux  vis  calantes  perpendiculairement  à  la  direction  de  la  ligne 
de  visée.  On  rend  ensuite  le  plateau  bien  horizontal;  on  dirige  la 
lunette  vers  la  porte  et  l'on  place  l'œil  à  l'oculaire;  un  aide 
promène  un  morceau  de  craie  blanche  vers  l'endroit  où  passe 
l'axe  optique  et  le  topographe  arrête  le  mouvement  de  la  main 
de  l'aide  lorsque  la  craie  est  sur  Taxe  optique;  l'aide  marque 
alors  un  gros  point  rond  sur  la  porte;  si  le  fil  parallèle  au  plateau 
ne  bissecte  pas  rigoureusement  le  point  blanc  marqué  par  l'aide, 
on  agit  sur  la  vis  calante  d'avant,  qui  élève  ou  abaisse  légè- 
rement l'axe  optique  :  on  promène  ensuite  toutes  les  parties 
du  fil  sur  le  point  blanc,  en  faisant  mouvoir  la  lunette  à  droite  et 
à  gauche  autour  de  son  tourillon,  et  l'on  observe  si  le  point  est 
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bissecié  constamment  de  la  même  façon;  s'il  en  est  ainsi,  le  fil 
est  horizontal. 

A  défaut  de  fond  noir  et  de  craie,  on  peut  se  servir  de  Tun  des 
petits  rectangles  blancs  qui  se  trouvent  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  ligne  de  foi  du  voyant  de  la  mire;  ou,  mieux  encore,  d'un 
petit  disque  de  papier  blanc  collé  à  la  salive  au  milieu  d'un  carré 
rouge  du  voyant  de  la  mire,  que  l'on  fait  hisser  à  la  hauteur 
voulue.  On  a  soin  d'appuyer  la  mire  contre  un  arbre  ou  contre  un 
bâtiment  pour  lui  donner  une  grande  stabilité. 

Rectification.  —  Si  le  fil  n'est  pas  horizontal,  on  desserre  la 
vis  qui  maintient  le  guide  du  réticule,  on  fait  tourner  celui-ci  de 
manière  à  corriger  la  déviation  observée,  puis  on  remet  la  vis 
à  fond. 

Celte  rectification  est  indispensable,  comme  nous  l'avons  dit,  si 
Ton  ne  veut  s'astreindre  à  viser  toujours  par  la  croisée  des  fils 
du  réticule,  opération  laborieuse  avec  le  niveau  Lenoir,  vu  que 
la  lunette  doit  être  pointée  à  la  main  et  que  le  frottement  des 
collets  sur  le  plateau  est  assez  fort. 

6"*  L'axe  optique  de  la  lunette  doit  être  parallèle  à  la 
directrice  de  la  ûole.  —  Vérification,  —  On  cale  soigneu- 
sement le  niveau;  on  fait  amener  le  voyant  d'une  mire,  tenue  à 
50  mètres,  sur  l'axe  optique  de  la  lunette  ;  on  soulève  la  fiole  ; 
on  retourne  la  lunette  sens  dessus-dessous;  on  replace  la  fiole, 
sans  la  retourner,  sur  les  collets;  on  s'assure  de  ce  que  la  bulle 
n'est  pas  dérangée  et  l'on  ramène  la  ligne  de  visée  sur  le  voyant  : 
l'axe  optique  doit  encore  passer  par  la  ligne  de  foi. 

Rectification,  —  Si  celte  condition  n'est  pas  réalisée,  on  lit 


la  première  hauteur  de  mire  m,,  puis  la  seconde  hauteur  de 


mire  w, 
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On  fait  placer  le  voyant  à  la  hauteur  de  oiire  moyenne 

^^^  a  ^*  ®^  *'o"  ^8'^  sur  la  lunette,  pour  corriger  la  direction 

de  son  axe  optique  et  ramener  à  passer  par  la  ligne  de  foi  du 
voyant. 

Cette  rectification  peut  se  faire  de  deux  façons  :  Taxe  optique 
étant  la  ligne  fictive  q.ui  passe  par  le  centre  optique  de  Tobjectif 
et  la  croisée  des  fils  du  réticule,  on  peut  agir,  pour  le  dévier,  soit 
sur  l'objectif,  soit  sur  le  réticule. 

Si  le  centre  de  figure  de  l'objectif  ne  coïncide  pas  rigoureu- 
sement avec  son  centre  optique,  on  obtiendra  un  déplacement 
angulaire  de  Taxe  de  la  lunetie  en  faisant  tourner  Tobjectif  dans 
l'écrou  qui  le  fixe  au  canon  fileté  de  la  lunette. 

Mais,  ce  n'est  pas  ainsi  que  l'on  procède  généralement,  car, 
Tobjectif  n*étant  plus  vissé  à  fond  dans  le  canon  de  la  lunette,  la 
rectification  ne  serait  pas  stable  :  on  agit  de  préférence  sur  la 
croisée  des  fils  du  réticule,  que  deux  vis  de  correction  permettent 
de  faire  monter  ou  descendre  légèrement  (page  110). 

Cette  opération  est  appelée  par  beaucoup  d'auteurs  le  centrage 
de  la  lunette. 

En  pratique,  comme  nous  allons  le  voir,  on  ne  modifie  la 
direction  de  Taxe  optique  que  si  cette  direction  est  absolument 
trop  défectueuse  et  donne,  avant  et  après  le  retournement,  des 
hauteurs  de  mire  assez  différentes. 

Méthode  générale  de  nivellement. 

(Méthode  de  la  double  observation  combinée  avec  la  méthode  depuis  le  milieu.) 

Quel  que  soit  le  soin  que  l'on  apporte  à  vérifier  et  à  rectifier 
l'instrument,  on  n'arrive  jamais  à  le  rendre  parfait,  et  si  même 
on  parvenait  à  éliminer  momentanément  toutes  ses  imper- 
fections, on  ne  pourrait  compter  sur  la  stabilité  des  correc- 
tions opérées  :  les  chocs  inévitables  qui  se  produisent  pendant 
les  transports,  le  jeu  accidentel  des  vis,  les  dilatations  et  les  con- 
tractions du  métal  ou  des  métaux  sous  l'influence  des  variations 
de  température,  etc.,  produisent  toujours  des  dérangements 
plus  ou  moins  profonds   dans  l'agencement  des  pièces;  les 
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poussières,  qui  s'attachent  au  plateau  ou  aux  collets  de  la  lunette, 
peuvent  également  affecter  d'erreurs  les  observations. 

Or,  on  ne  peut  à  chaque  instant  recommencer  les  vérifications 
«t  les  rectifications,  ce  serait  une  perte  de  temps  considérable  : 
on  est  donc  amené,  naturellement,  à  tirer  parti  de  l'instrument 
tel  qu'il  est  après  une  seule  série  de  vérifications  faites  avec  soin. 

Â  cette  fin,  on  procède  toujours  par  double  observation  sur 
<îbaque  point  et  l'on  place  l'instrument  à  égale  distance  des  deux 
points  dont  on  cherche  la  différence  de  niveau. 

On  établit  donc  solidement  l'instrument  en  station  en  S  ou 
-en  S',  en  enfonçant  fortement  ses  pieds  dans  le  sol  et  en  main- 
tenant à  vue  le  plateau  du  trépied  dans  une  position  hori- 
zontale ;  les  trois  vis  calantes  ayant  été,  au  préalable,  disposées 
de  façon  à  permettre  des  rectifications  égales  dans  les  deux 
sens  ^  On  rend  le  plateau  horizontal  en  calant  la  fiole,  posée 
«ur  les  collets  de  la  lunette,  dans  deux  directions  perpendicu- 
laires entre  elles.  On  dirige 
la  lunette  sur  la  mire  tenue  j 

sur  A,  on  appelle  la  bulle    ^ ^. _...5 

exactement  entre  ses  repères,       "^^\  |  .^'' 

on  lit  une  hauteur  de  mire  A,;  ^"^  x^       j      ^.-^ 

4)n   retourne   la    fiole   bout  "'^ -^--'^ 

pour  bout  et  la  lunette  sens  ] 

dessus-dessous;  on  fait  une 

seconde  visée  sur  A,  en  ayant  grand  soin  de  ramener  éven- 
tuellement la  bulle  entre  ses  repères;  on  lit  la  seconde  hauteur 
<]e  mire  A,. 

On  prend  la  moyenne  des  deux  hauteurs  de  mire 

^1  +  ^«  _H 
"2 


1  Les  niveaux  perfectionnés  ont  une  tôle  de  trépied  à  calotte  sphérique 
-dans  le  genre  de  celle  de  la  plancheUe  Goulier  (page  144).  L'instrument  étant 
solidement  en  station,  on  rend  le  support  des  vis  calantes  horizontal  en  se 
guidant  sur  les  indications  d'un  niveau  sphérique  encastré  dans  la  tablette 
du  trépied. 
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D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  et  à  propos  du  niveau 
à  collimateur,  (p.  197  et  p.  174),  H  est  débarrassée  des  erreurs 
qui  pourraient  provenir  d'un  défaut  de  réglage  de  la  fiole  ou 
d'une  fausse  direction  de  Taxe  optique  de  la  lunette,  mais  non 
d'une  erreur  qui  proviendrait  de  l'inégalité  des  collets  ^ 

En  effet,  si  les  collets  sont  inégaux  A,  et  A,  seront  toutes  les 
deux  ou  trop  petites  ou  trop  grandes,  vu  que  les  collets  restent 
dans  la  même  position  relativement  à  la  ligne  de  visée  pendant 
les  deux  nivelées. 

La  hauteur  de  mire  moyenne  H,  observée  sur  le  premier 
point,  peut  donc,  par  suite  de  l'inégalité  des  collets,  être  affectée 
d'une  erreur  ±  e. 

Soit  H  =  M  ±  £ 

M  étant  la  hauteur  de  mire  vraie. 

On  fait  une  double  observation  sur  le  point  B  également,  et, 
ce  second  point  étant  à  la  même  distance  de  l'instrument  que 
le  premier,  on  obtient  : 

^3  '^  ^4  ^  H'  = 

d'où     d»  =  H  —  H'  =  (iM  ±  e)  -  (M  ±  £)  =  M  —  M'. 

La  valeur  dn  est  donc  débarrassée  de  toutes  les  erreurs  pro- 
venant des  défauts  de  l'instrument,  et  en  outre,  comme  nous 
l'avons  vu  page  163,  des  erreurs  de  sphéricité  et  de  réfraction. 

Concluaion  pratique,  --  Dans  un  nivellement  de  précision, 
on  procédera  toujours  par  la  méthode  de  la  double  observation 


2 


^  Remarque.  —  Si  les  hauteurs  de  mire  /i,  et  h^  devenaient  assez  différentes, 
^    .   '  il  faudrait  corriger  IMnslru- 

^    '^^"'i^T~r,".7j7.7.    ™ent  pour  ne  pas  être  exposé 
'  à  perdre  du  temps  dans  deux 

casspéciaux:  celuioùievoyant 
de  la  mire  serait  ^  peu  près 
au  plus  haut  et  celui  où  il 
serait  très  près  du  sol. 

11    pourrait   arriver   alors» 
qu'à  ia  seconde  visée,  l'axe* 
optique  passât  au-dessus  de  la  mire  ou  fichât  dans  le  sol  en  avant  de  celle-ci. 
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combinée  avec  la  méthode  depuis  le  milieu.  Voir  Carnet  (fins- 
cri^tions,  p.  169  et  Nivellement  général  de  Belgique,  p.  217. 


Mire»  de  nivellement. 


Ou  se  sert  encore  beaucoup  en  Belgique,  pour  les  nivellements 
ordinaires,  de  mires  à  coulisse  dont  la  Qgufe  ci-dessous  repré- 
sente un   des   spécimens   en     j   "eâressart 


usage  à  l'École  militaire.  Il  y 
a  tendance  générale  cependant 
à  ne  plus  se  servir  que  de 
mires  pat  lames,  dont  nous 
avons  donné  des  fragments 
pages  79  et  80  et  dont  nous 
parlerons  encore  dans  quel- 
ques instants. 

Le  voyant  de  la  mire  à  cou- 
lisse peut  être  fixer  à  volonté 
jusque  2  mètres  de  hauteur 
sans  employer  la  coulisse, 
comme  pour  la  mire  de  l'Ins- 
titut (page  176). 

Si  Ton  veut  élever  le  voyant 
plus  haut  que  2  mètres,  on 
commence  par  l'amener  à  2 
mètres,  contre  un  arrêt  à  res- 
sort qui  limite  e<caetem£nt 
à  2  mètres  sa  course  vers  le 
haut;  on  le  fixe  à  cette  hau- 
teur en  serrant  sa  vis  de  pres- 
sion; puis,  on  desserre  la  vis 
de  pression  du  bracelet  infé- 
rieur; on  soulève  alors  ce  bra- 
celet, qui  fait  glisser  la  règle,  sur 
laquelle  est  assujetti  le  voyant, 
dans  une  coulisse  de  la  mire 
principale.  On  arrête  le  mou- 


m- 


260 


230 


£L 


l^^/a 
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vetnent  d'ascension  quand  la  ligne  de  foi  est  à  hauteur  voulue, 
et  on  lit  cette  hauteur  à  l'index  du  bracelet  inférieur. 

La  mire,  sur  son  revers,  porte  des  graduations  dont  les  origines 
sont  numérotées  respectivement  0  et  2  mètres  :  quand  on  emploie 
la  coulisse,  c'est  à  l'échelle  dont  l'origine  est  2  mètres  qu'on  fait 
les  lectures. 

Il  y  a  des  voyants  de  toutes  les  formes  et  peinis  de  toutes  les 
façons.  Nos  couleurs  en  Belgique  sont  généralement  blanc  et 
rouge,  bleu  quand  il  y  a  trois  couleurs.  En  Suisse,  d'après  nos 
remarques,  on  préfère  blanc  et  noir,  et  l'on  a  théoriquement 
raison. 

Les  opinions  sur  la  valeur  relative  des  formes  et  des  couleurs 
des  voyants  et  des  mires  sont  fort  discordantes,  et  cela  se  com- 
prend :  chacun  a  sa  vue  propre,  ses  habitudes,  ses  goûts  parti- 
culiers; le  climat,  Tatmosphère  et  le  paysage  dans  chaque  pays 
doivent  avoir  de  l'influence  sur  le  choix  des  couleurs. 

Pour  notre  part,  nous  préférons  le  type  de  voyant  de  la  mire 
à  coulisse  de  l'École  militaire. 

Il  y  a  tendance  générale,  avons-nous  dit,  à  ne  plus  se  servir 
que  de  mires  parlantes  :  Les  mires  parlantes  sont  plus  rapides 
et  demandent,  de  la  part  de  l'aide,  moins  d'adresse  et  d'intel- 
ligence. Par  les  temps  humides,  la  coulisse  ne  fonctionne 
d'habitude  pas  très  bien  :  Outre  que  les  mouvements  imprimés 
au  voyant  se  font  par  saccades,  l'aide  penche  généralement  la 
mire,  en  avant  ou  en  arrière,  pour  faire  des  eiforts  suffisants,  et 
diminue  ainsi  la  hauteur  de  mire  sans  que 
le  topographe  puisse  s'en  apercevoir. 

Le  topographe,  en  effet,  peut  fort  bien 
constater  de  sa  lunette  si  la  mire  penche  à 
droite  ou  à  gauche,  mais  il  lui  est  impos- 
sible de  voir  si  la  mire  estinclinée  en  avant 
ou  en  arrière  dans  le  plan  vertical  de  visée. 
L'erreur  peut  être  fort  importante  avec 
des  mires  dont  la  hauteur  peut  aller  jusque 
4  mètres  : 

h  —  h'  peut  valoir  1  à  2  centimètres  et  est  toujours  de  même 
signe,  systématique  par  conséquent. 
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II  esl  nécessaire  de  pointer  à  nouveau  lorsque  l'aide  cesse 
la  manœuvre  du  voyant  et  d'aller  lire  soi-même  :  On  s'assure 
ainsi  de  ce  que  la  mire  a  été  bien  tenue,  on  contrôle  la  lecture 
de  l'aide  et  Ton  ne  risque  pas  d'avoir  un  dérangement  du 
voyant  pendant  le  transport  de  la  mire,  si  le  bracelet  n'a  pas 
été  bien  serré  ^ 

GoDdltiOBB  de  eonstruetion  de  là  mire  k  coulisse.  —  l*"  Les 
graduations  doivent  être  exactes.  Il  faut  les  vérifier  toutes  avec 
soin,  à  partir  de  l'origine  de  toutes  les  graduations; 

2"  Le  zéro  de  l'index  du  voyant  doit  être  placé  à  hauteur  de 
sa  ligne  de  foi  ; 

â''  Le  zéro  de  l'index  du  bracelet  de  la  coulisse  doit  se  trouver 
en  coïncidence  avec  la  division  initiale  du  bas,  quand  la  règle 
qui  se  meut  dans  la  coulisse  est  complètement  abaissée; 

4  '  La  ligne  de  foi  du  voyant  doit  être  à  hauteur  de  la  division 
2  mètres,  lorsque  le  voyant  est  en  contact  avec  l'arrêt  à  ressort; 

5*»  La  mire  doit  être  construite  en  bois  de  chêne  ou  en  bois 
de  sapin  bien  sec  et  de  toute  première  qualité. 

Mire  stadla  de  rinstltut  e&rt.  mil,  (Voyez  page  75.)  —  On 
peut  faire  usage  de  cette  mire  dans  les  nivellements,  soit  en  utili- 
sant le  voyant  mobile,  soit  comme  mire  parlante  au  moyen  des 
graduations  en  décimètres  d'un  côté  et  des  graduations  en 
doubles  centimètres  du  côté  opposé. 

Mire  stadla  suisse  (employée  avec  Talidade-éclimètre).  — 
C'est  une  mire  parlante  à  coulisse  de  4  |  mètres,  divisée  en 
centimètres  sur  les  deux  faces,  assez  simple,  peinte  noir  et 
blanc  (Voir  le  spécimen). 

Mire  stadla  du  colonel  Qouller.  —  Nous  employons,  dans 
nos  nivellements,  diverses  mires  parlantes  du  système  Goulier; 
la  figure  page  204  représente  la  petite  mire,  qui  n'a  que  2"50  de 
hauteur;  nous  avons  des  mires  de  3  mètres,  de  4  mètres 
et  même  de  4™63.  Toutes  ces  mires  sont  munies  de  niveaux 


^  Lorsqu'on  fait  usage  d'une  mire  parlante,  il  est  prudent  d'aller  s'assurer 
de  temps  en  temps  de  ce  que  l'aide  ne  penche  la  mire  ni  en  avant  ni  en 
arrière.  H  est  rare,  surtout  lorsqu'on  travaille  en  terrain  incliné,  que  le 
porte-mire  tienne  verticalement  son  instrument. 
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sphériques  et  d'une  poignée  mobile.  La  charnière  en  est  simple 
et  solide.  Les  divisions,  rouge  et  blanc,  et  la  chiffraison  sont 


bien  entendues.  Les  mires  sont  relaiivemenl  légères  et  com- 
modes pour  le  transport.  Elles  donnent  de  très  bons  résultats. 

Mire  de  nivellement  du  Dépôt  de  la  guerre  (Voyez  la  des- 
cription de  cette  mire  Nivellejnent  général  de  Belgique,  p.  218^. 

Mires  perfectionnées.  —  L'élude  des  divers  genres  de  mires 
dont  on  fait  usage  aujourd'hui  pour  les  nivellements  de  haute 
précision  est  fort  intéressante,  mais  le  temps  nous  manque  pour 
l'entreprendre.  Ceux  qui  voudront  creuser  ce  sujet,  consulteront 
avec  avantage  le  Mémorial  de  l'officier  du  génie,  n**  28.  (France.) 
Édition  de  1892,  pages  416  et  suivantes. 


Observations.  —  La  mire  doit  toujours  reposer  sur  une  con- 
struction solide  et  stable  ou  sur  un  piquet  (p.  168). 
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L'usage  de  la  mire  à  voyant  renversé  n'est  pas  à  conseiller,  il 
est  cependant  des  cas  où  Ton  peut  difficilement  opérer  en  agis- 
sant autrement.  Par  exemple,  s*il  fallait  passer  d'un  fossé  de 
fortification  dans  le  terre-plein  de  l'ouvrage  :  on  aurait  alors 

coteB  =  coteA  +  (m  +  m'). 

IVIveau   èk.  axe   de  roUitton   fh*aiiçat«. 

(Type  à  Aole  indépendante.) 

Le  niveau  à  axe  de  rotation,  de  TÉcole  militaire  de  France,  se 
compose  d'un  pivot  vertical  supporté  par  trois  branche  sou  pieds 
munis  de  vis  calantes  (comme  le  théodolite). 

L'axe  du  système  repose,  par 
ses  vis,  sur  la  tête  d*un  trépied 
très  élevé,  auquel  il  est  fixé  par 
une  tige  à  ressort.  Page  206. 

Sur  le  pivot  vertical,  légère- 
ment tronconique,  s'engage  une 
douille  portant  à  sa  partie  supé- 
rieure une  traverse  perpendicu- 
laire à  son  axe. 

La  traverse  est  armée,  à  ses 
extrémités,  de  fourches  dans 
lesquelles  s'engagent  les  collets 
cylindriques  d'une  lunette  astro- 
nomique. 

La  fiole  est  un  niveau  à  jambes 
qui  repose  librement  sur  les  col- 
lets de  la  lunette. 

La  fiole  est  à  réglette  (voir 
page  185)  K 

La  lunette  peut  exécuter  une  demi-révolution  autour  de  son 
axe  de  figure  :  un  taquet,  fixé  au  collet  du  côté  de  l'oculaire. 


Bouton  pour 
•^uiever  la  /tair 


Support  de  la 
J  recuite 


trier  ou 
\/burche 

Taquet 


Vàèuianle 
Tremerac 


EtÀeUe  1/2 


1    Le  niveau  des  Ponts  et  Chaussées  français,  dont  nous  possédons  un 
spécimen,  est  muni  d'une  fiole  graduée  sur  le  verre  (voir  rinstrunjent). 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  206  — 

limite  et  précise  la  demi-rotation  en  venant  heurter  contre  deux 
vis  butantes  placées  sur  la  fourche  correspondante  de  la  traverse. 


Les  collets  cylindriques  ont,  sur  les  collets  prismatiques, 
l'avantage  de  ne  pas  exiger  que  l'opérateur  enlève  la  fiole  et  la 
lunette  pour  retourner  celle-ci  sens  dessus-dessous. 

Une  bride  spéciale  (voir  l'instrument)  permet  de  fixer  la  fiole 
et  la  lunette  à  la  traverse,  pendant  les  transports  d'une  station  à 
l'autre,  et  de  retourner  la  fiole  bout  pour  bout  sans  que  la  liaison 
avec  la  traverse  cesse  d'exister.  Le  niveau  des  Ponts  et  Chaussées 
a  un  autre  genre  de  bride  qui  n*est  pas  plus  mauvais. 
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Condition»   de    construction,   vérification» 
et    rectifications. 

l""  Lea  colleta  doivent  être  parfaitement  égaux.  —  On 
amène  la  lunette  dans  une  direction  perpendiculaire  à  deux  vis 
calantes,  on  serre  la  pince  qui  fixe  la  traverse  à  l'axe  du  système  ; 
on  appelle  la  bulle  entre  les  repères  de  la  réglette  en  agissant 
sur  la  troisième  vis  calante.  On  enlève  la  fiole  sans  la  retourne^'; 
on  enlève  la  lunette,  on  la  retourne  bout  pour  bout  et  on  la 
replace  sur  les  fourches  de  la  traverse  (substituant  ainsi  un 
collet  à  l'autre  sur  la  traverse);  on  pose  la  fiole  sur  les  collets  : 
la  bulle  doit  revenir  exactement  entre  les  repères  de  la  réglette. 

Remarque.  —  Le  niveau  ne  doit  pas  être  réglé  pour  effectuer  cette  vérifi- 
cation. H  n'est  pas  nécessaire  non  plus  que  l'on  appelle  la  bulle  entre  les 
repères  de  la  réglette  :  il  suffit  que  l'on  constate  que  la  bulle  revient 
exactement  devant  les  mômes  divisions  de  la  réglette,  mais,  en  amenant  la 
bulle' entre  les  repères,  on  n'est  pas  obligé  de  retenir  les  numéros  des 
divisions  de  la  réglette,  les  observations  se  font  avec  plus  de  facilité. 

2*  La  ûole  doit  être  réglée.  —  La  fiole  est  réglée  quand  les 
repères  de  la  réglette  indiquent  la  position  que  doit  occuper  la 
bulle  d'air  pour  que  la  directrice  du  niveau  soit  parallèle  à  l'axe 
de  figure  du  cylindre  déterminé  par  les  collets  de  la  lunette. 

Réglage.  —  On  cale  l'instrument  de  la  même  façon  que  pour 
vérifier  l'égalité  des  collets,  on  appelle  la  bulle  entre  les  repères 
de  la  réglette  en  agissant  sur  une  vis  calante;  on  retourne  la 
fiole  bout  pour  bout  sur  les  collets  de  la  lunette  :  la  bulle  doit 
revenir  entre  les  repères  de  la  réglette. 

Si  la  bulle  ne  revient  pas  entre  les  repères  de  la  réglette,  on 
fait  appuyer  latéralement  la  réglette  vet^s  la  bulle  de  la  moitié 
de  l'écart  constaté  (on  desserre  à  cet  effet  les  vis  de  la  réglette). 

On  recommence  deux  ou  trois  fois  l'opération. 

Si  la  fiole  était  munie  d'une  vis  de  réglage  et  portait  des 
divisions  sur  le  verre,  comme  dans  le  niveau  des  Ponts  et 
Chaussées  français  ou  les  niveaux  que  nous  avons  fait  transformer 
en  1892,  on  ramènerait  la  bulle,  vers  le  milieu  de  la  fiole,  de 
la  moitié  de  l'écart  constaté,  au  moyen  de  la  vis  de  réglage 
(voir  le  niveau  Lenoir  page  191). 
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S""  Vaxe  optique  de  la  lunette  doit  être  parallèle  à  la 
directrice  de  la  ûole.  —  On  cale  rinstrument;  on  fait  amener 
la  ligne  de  foi  du  voyant  d'une  mire,  tenue  à  50  mètres,  sur  la 
croisée  des  fils  du  réticule,  le  taquet  de  la  lunette  appuyant  sur 
une  des  vis  butantes  de  la  fourche,  la  vis  de  droite  par  exemple; 
on  serre  la  pince  qui  fixe  la  traverse  à  Taxe  du  système;  on  fait 
faire  une  demi-révolution  à  la  lunette  autour  de  son  axe  optique, 
on  amène  ainsi  le  taquet  en  contact  avec  la  vis  butante  de  gaucbe  ; 
on  s'assure  de  ce  que  la  croisée  des  fils  du  réticule  pas&e  encore 
par  la  ligne  de  foi  du  voyant. 

On  rectifierait  comme  il  a  été  dit  pour  le  niveau  Lenoir,p.  197. 

4''  L'axe  optique  de  la  lunette  doit  être  perpendiculaire  à 
Taxe  vertical  de  rotation  du  système.  —  On  cale  la  fiole 
dans  deux  directions  perpendiculaires  entre  elles;  on  place 
la  lunette  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  droite 
qui  unit  deux  vis  calantes;  on  rectifie  la  position  de  la  bulle 
si  elle  s'était  dérangée;  puis  on  fait  faire  exactement  une 
demi-révolution  à  la  traverse,  entraînant  la  lunette  et  la  fiole, 
autour  de  Taxe  vertical  du  système  :  la  bulle  doit  revetiir  entre 
ses  repères. 

Si  la  bulle  ne,  revient  pas  entre  ses  repères,  l'axe  optique 


n'est  pas  perpendiculaire  à  l'axe  de  rotation,  et  le  déplacement 
de  la  bulle  mesure  le  double  de  l'erreur  de  perpendicularité. 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  209  — 

En  effet,  il  résulte  des  vérifications  précédentes,  que  l'axe 
optique  se  confond  avec  l'axe  de  figure  du  cylindre  déterminé 
par  les  collets  de  la  lunette  et  que  cet  axe  est  parallèle  à  la 
directrice  de  la  fiole. 

La  traverse,  par  hypothèse,  n'est  pas  perpendiculaire  à  l'axe 
de  rotation  du  système,  et  par  traverse  nous  pouvons  entendre 
Taxe  optique  qui  lui  est  assujetti. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  l'axe  optique  fait  avec 
l'axe  du  système  un  angle  (3  =»  90  —  a  (à  gauche  dans  la  posi- 
tion donnée  par  la  figure  page  208). 

A  l'aide  des  vis  calantes,  nous  avons  amené  la  bulle  de  la  fiole 
réglée  entre  les  repères  de  la  réglette,  l'objectif  de  la  lunette 
étant  dirigé  vers  H  :  l'axe  optique  a  pris  la  position  HH\  hori- 
zontale, mais  l'axe  de  rotation  \e  s'est  incliné  de  a  sur  la  verti- 
cale ce'. 

Quand  nous  faisons  faire  à  la  traverse,  entraînant  la  lunette 
et  la  fiole,  une  demi-roiation  (exactement  180),  l'axe  optique 
prend  la  position  M' qui  fait  avec  sa  première  position  HH'  un 
angle  2a,  car,  l'axe  du  système  n'ayant  pas  bougé,  P'  =  (3. 

Or,  c'est  cet  angle  2a  qu'accuse  et  mesure  le  déplacement 
de  la  bulle  (p.  182). 

En  ramenant  la  bulle  de  la  moitié  de  son  écart  au  moyen  de 
lavis  de  fin  calage  de  la  traverse  ^  nous  ferons  prendre  à  Taxe 
optique  la  position  TT'  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation  du 
système  qui  n'a  pas  bougé. 

Dès  ce  moment,  Finstrumeni  sera  corrigé. 

Pour  s'en  assurer,  on  cale  de  nouveau  la  fiole  dans  deux 
directions  perpendiculaires  entre  elles  au  m^yen  des  vis  calantes. 


1  <c  Pour  cela,  on  desserre  à  l'aide  de  la  clef  mobile  (qui  se  trouve  dans 
»  la  botte  du  niveau)  la  petite  vis  d'acier  qui  traverse  la  grosse  vis  à  bouton 
»  molleté;  on  visse  ou  l'on  dévisse  un  tant  soit  peu  celle-ci,  selon  qu'il 
»  faut  abaisser  ou  élever  le  support  mobile,  puis  on  serre  fortement  la 
»  petite  vis,  en  maintenant  la  grosse  avec  les  doigts  pour  l'empêcher  de 
»  tourner. 

»  //  faut  serrer  fortement  la  petite  vis  pour  assurer  la  statnlité  de  la 
»  rectification.  » 

n.  14 
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on  rend  de  cette  façon  Taxe  du  système  vertical;  on  recomonence 
Popération. 

Il  faut  deux  ou  trois  correclions  pour  arriver  à  une  rectificdtion 
parfaite. 

Cette  rectification  parfaite  étant  obtenue,  on  fait  faire  lentement 
une  révolution  complète  à  la  traverse,  et  l'on  constate  que  la 
bulle  ne  se  déplace  absolument  pas. 

Remarque.  —  Le  calage  de  l'instrument  dans  deux  directions  perpendicu- 
laires entre  eUes,  au  début  de  la  vérification,  est  nécessaire  :  supposons  en 
effet  un  instrument  rectifié  (dont  la  traverse  est  perpendiculaire  à  Taxe  de 
rotation  du  système);  inclinons  Taxe  de  rotation  OÂ,  puis  faisons  décrire  un 
tour  d'horizon  à  la  lunette  :  Taxe  optique  engendrera  un  plan  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  rotation,  mais  il  passera  successivement  par  des  inclinaisons 
ascendantes  et  descendantes  par  rapport  à  un  plan  horizontal  qui  passerait 
par  0  ;  ces  inclinaisons  seront  maxima  dans  la  ligne  de  plus  grande  pente  PP' 
du  plan  engendré  et  nulles  dans  la  direction  HH',  perpendiculaire  à  la  ligne 
de  plus  grande  pente  ou  horizontale.  Or,  lorsqu'on  cale  le  niveau  dans 
une  seule  direction,  c'est  cette  horizontale  H  H'  du  plan  perpendiculaire 
à  l'axe  de  rotation  que  l'on  obtient  au  moyen  de  la  fiole  réglée  et  du  jeu 

des  vis  calantes;  seulement,  comme 
l'instrument  ne  porte  aucun  repère 
bien  déterminé,  on  n'est  nullement 
certain  de  faire  décrire  ensuite  exacte- 
ment 180°  ^  la  lunette,  et,  si  l'on  fait  ± 
<80»,  l'axe  optique  n'est  plus  perpendi- 
culaire à  la  ligne  de  plus  grande  pente 
du  plan  de  rotation,  n*est  donc  plus 
horizontal  (le  déplacement  de  la  bulle 
est  d'autant  plus  grand  que  l'incli- 
naison PP'  est  plus  forte)  :  de  ce  que 
la  bulle  ne  revient  pas  entre  ses 
repères,  on  tire  la  conclusion  fousse 
que  l'axe  optique  n'est  pas  perpendicu- 
laire à  l'axe  de  rotation,  et  l'on  fait  des  rectifications  intempestives  et 
déconcertantes.  C'est  pour  éviter  autant  que  possible  cet  inconvénient, 
qu'on  commence  par  caler  la  fiole  dans  deux  directions  perpendiculaires, 
c'est-à-dire  par  rendre  au  début  l'axe  du  système  à  peu  près  vertical. 

5°  Le  réticule  ne  peut  pas  ballotter.  (Voyez  Niveau  Lenair, 
page  198.) 
G'»  L'instrument  étant  calé,  un  des  fils  du  réticule  doit  être 
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Dis 
butante 


horizontal,  quand  le  taquet  du  collet  d'arrière  de  la  lunette  prend 
appui  âur  l'une  ou 
Vautre  des  vis  butan- 
tes de  la  fbur(^.  Vau- 
tre fil  doit  alors  être 
vertical 

On  cale  la  fiole  dans 
deux  directions  per- 
peadiculaires  entre 
elles  et  Ton  procède 
ensttiie  coxQHie  nou3 
l'avons  indiqué  pour  le  niveau  Lenoir,  page  197.  Si  le  fil  n'est 
pas  horizontal,  on  abaisse  ou  on  élève  Isi  vis  butante,  contre 
laquelle  appuie  le  taquet,  jusqu'à  ce  que  la  condition  soil  rem- 
plie; 00  fait  ensuite  appuyer  le  taquet  contre  l'autre  via  butante, 
et  Ton  exécute  la  même  opération. 

Emploi  de  rinatrament.  —  On  opère  identiquement  de  ta 
même  façon  qu'avec  le  niveau  Lenoir.  Voir  Méthode  générale  de 
nivellement,  page  198.  (On  ne  soulève  pas  la  lupette  pour  la 
retourner  sens  dessus-dessous.) 

Le  niveau  à  axe  de  rotation  et  à  fiole  indépendante  est  le  type 
de  niveau  que  l'on  construit  le  plus  aujourd'hui  :  son  maïuemeot 
est  plus  agréable  et  plus  rapide  que  celui  du  niveau  Leaoir; 
grâce  à  certains  accessoires,  dont  nous  parlerons,  il  est  aussi 
plus  exact  que  le  niveau  à  plateau,  quand  il  est  construit  à 
grands  frais  pour  des  nivellements  de  précision.  Le  niveau 
Lenoir  est  plus  robuste  et  les  expériences  que  les  élèves  font 
chaque  année  à  l'École  militaire  semblent  prouver  que,  dans  des 
mains  peu  exercées,  il  donne  de  meilleurs  résultats  que  le 
niveau  à  axe  de  rotation  :  nous  ne  faisons  que  constater  ce  fait, 
auquel  nous  ne  pouvons  attribuer  aucun  motif  bien  sérieux,  car 
le  niveau  de  l'École  d'application  de  France  est  très  simple, 
très  facile  à  manier,  excellent  en  un  mot.  Si,  personnellement, 
nous  devions  exécuter  un  nivellement,  nous  donnerions  la 
préférence  au  niveau  de  Goulier  ^ 


^  Ck>nstruit  par  Bellieni  à  Nancy.  Le  type  que  nous  employons  à  l'Ëeole 
militaire  coûte  260  frs. 
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L'inconvénient  le  plus  sérieux  du  niveau  Lenoir,  c'est  que  de  la 
poussière  ou  de  la  crasse  peut  s'attacher  au  plateau  ou  aux 
collets. 

Le  niveau  Lenoir  est  en  tout  cas  un  bon  niveau,  il  a  fait  ses 
preuves  dans  les  opérations  de  notre  Nivellement  général,  p.  217. 

IViveoiu  èk  llole  fixe. 

Niveau  d'Eganlt  ^  —  C'est  un  niveau  à  axe  de  rotation  dont 
la  différence  essentielle,  avec  le  niveau  de  l'École  française, 
consiste  en  ce  que  la  fiole  est  fixée  à  demeure  sur  la  traverse. 

La  fiole  est  sous  la  lunette  ;  elle  porte  des  divisions  sur  le 
verre  et  est  munie  d'une  vis  de  réglage. 

La  traverse  n'a  pas  non  plus  de  vis  de  fin  calage. 

Condition  de  constraetion,  vériûeations  et  réglage.  — 
1*  Im  fiole  doit  être  réglée.  Cela  signifie  ici,  que  la  directrice  du 
milieu  de  la  fiole  doit  être  perpendiculaire  à  l'axe  du  système  ou, 
en  d'autres  termes,  que  l'axe  de  l'instrument  étant  vertical,  la 
bulle  doit  se  trouver  entre  ses  repères. 

On  cale  l'instrument  dans  deux  directions  perpendiculaires 
entre  elles  à  l'aide  des  indications  de  la  fiole  telle  qu'elle  est  2. 
Puis  on  place  la  traverse  perpendiculairement  à  deux  vis  calantes, 
on  appelle  la  bulle  entre  ses  repères  au  moyen  de  la  3^  vis 
calante.  On  fait  faire  exactement  une  demi-révolution  à  la 
traverse,  entraînant  la  fiole  dans  son  mouvement  :  si  la  bulle 
revient  entre  ses  repères,  le  niveau  est  réglé;  si  elle  s'en  écarte, 
on  corrige  de  la  moitié  par  la  vis  de  réglage  de  la  fiole. 


^  Nous  choisissons  le  niveau  d'Egault,  parce  qu'il  figure  au  programme 
de  l'examen  A,  artillerie  et  génie. 

2  Ce  calage  préparatoire  est  nécessaire,  car  généralement  l'instrument  ne 
porte  aucun  repère  qui  puisse  permettre  de  juger  si  le  demi-tour  que  l'on 
va  faire  exécuter  à  la  traverse  est  exactement  de  I8O0  (Voir  le  niveau 
précédent,  p.  310).  Parfois  le  niveau  d'Egault  porte  au  bas  de  la  douille,  qui 
s'engage  sur  le  pivot,  un  limbe  dont  les  divisions,  dans  les  mouvements 
horizontaux,  passent  vis-à-vis  d'uii  vernier  fixe  :  le  modèle  du  cabinet  de 
topographie  de  l'École  militaire  possède  un  limbe  de  l'espèce,  qui  peut  servir 
à  lever  la  direction  des  coups  de  niveau  ou  des  angles  horizontaux. 
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On  recommence  une  ou  deux  t'ois  l'opération. 

2*»  Les  collets  cylindriques  de  la  lunette  doivent  être  égaux. 
On  s'en  assure  au  moyen  d'un  niveau  à  jambes,  indépendant  de 
l'instrument  (Voir  le  niveau  précédent). 


L'instrument  ne  permet  donc  pas,  par  lui  seul,  une  vérification 
directe  de  la  condition  d'égalité  des  collets  :  c'est  là  un  défaut 
très  sérieux. 

Des  auteurs  préconisent  des  vérifications  indirectes  assez 
compliquées  et  en  somme  peu  pratiques  :  on  emploiera,  dans  les 
nivellements,  la  méthode  depuis  le  milieu  qui  élimine  les  erreurs 
qui  pourraient  provenir  de  l'inégalité  des  collets. 

3»  Uinsti'ument  étant  calé,  l'un  des  fils  doit  être  hoiHzontal  et 
l'autre  lui  est  perpendiculaire  (Voir  le  niveau  précédent). 

4*  Uaxe  optique  de  la  lunette  doit  se  confondre  avec  l'axe  du 
cylindre  des  collets. 

On  dirige  la  lunette  sur  une  mire  tenue  à SO  mètres;  on  cale  la 
fiole,  on  fait  amener  la  ligne  de  foi  du  voyant  de  la  mire  sur  l'axe 
optique,  on  serre  la  vis  de  pression  ;  on  retourne  la  lunette  sens 
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dessus-dessous;  on  s'assure  de  ce  que  la  bulle  est  encore  entre  ses 
repères  :  l'àxe  optique  doit  eocore  passer  par  la  ligtre  de  foi  du 
voyant. 

On  rectifie,  au  besoin,  comme  on  Ta  fait  pour  la  lunette  du 
niveau  Lenoirpage  197. 

8^  Uaxe  optique  de  la  lunette  doit  être  parallèle  à  la  direc- 
trice de  la  fiole  oUy  ce  qui  revient  au  mêmcy  perpendiculaire  à 
Vaxe  de  rotation  du  système. 

On  cale  soigneusement  l'instrument,  de  façon  à  ce  que  pendant 
une  révolution  complète  de  la  traverse  la  bulle  reste  constamment 
entre  ses  repères  :  on  est  alors  certain  de  ce  que  l'axe  de  rotalioa 
du  système  est  vertical. 

On  amène  l'axe  optique  sur  la  ligne  de  foi  d'une  mire  tenue  à 
50  mètres;  on  enlève  la  lunette  de  ses  étriers,  on  la  retourne 
bout  pour  bout  (mais  pas  sens  dessus-dessous)  et  on  la  replace  sur 
la  traverse  (on  intervertit  la  place  des  collets  par  rapport 
aux  étriers)  ;  on  fait  faire  une  demi-révolution  à  la  traverse,  de 
manière  à  ramener  l'objectif  de  la  lunette  vers  la  mire;  on 
s'assure  de  ce  que  la  bulle  ne  s'est  pas  dérangée  :  Taxe  optique 
doit  encore  passer  par  la  ligne  de  foi  du  voyant. 

Dans  le  cas  où  l'axe  optique  ne  passerait  plus  par  la  ligne  de 
foi  du  voyant,  si  la  traverae  était  munie  d'une  vis  de  fin  calage, 
comme  celle  du  niveau  précédent,  qui  permet  d'abaisser  ou 
d'élever  un  des  étriers,  on  agirait  sur  cette  vis  pour  faire  prendre 
à  l'axe  optique  une  position  moyenne;  mais,  dans  le  niveau  type 
d'Égault,  il  n'existe  pas  de  moyen  de  correction.  On  ne  pourra 
éviter  les  erreurs  qui  naîtront  du  défaut  constaté,  et  qui  varient 
avec  la  distance  de  la  mire  à  l'instrument,  qu'en  se  plaçant  à 
égale  distance  des  points  à  niveler  (voir  page  177). 

Mode  d'emploi  du  niveau  d'Égault.  —  On  élimine  toutes  les 
erreurs  en  procédant  de  la  ftçon  suivante  : 

i^"  On  se  place  en  station  à  égale  distanûe  des  points  à  niveler 
(méthode  depuis  le  milieu). 

2®  On  fait  une  première  visée  en  amenant  la  bulle  très  exacte- 
ment entre  ses  repères.  Puis  on  fait  une  seconde  visée  après 
avoir  interverti  la  position  de  toutes  les  parties  du  système  :  on 
enlève  la  lunette  des  étriers,  sur  lesquels  on  la  replace  après 
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l'avoir  retournée  bout  pour  bout  et  sens  dessus-dessous  (on 
interveriit  donc  non  seulement  les  collets  sur  les  élriers,  mais 
on  amène  en  dessous  la  génératrice  dn  cylindre  de  la  lunette  qui 
était  au-dessus)  ;  on  fait  faire  à  la  traverse  une  demi-révolution^ 
de  façon  à  ramener  l'objeclif  de  la  lunette  sur  la  mire,  on  appelle 
exactement  la  bulle  entre  ses  repères. 

On  prend  la  moyenne  des  deux  hauteurs  de  mire  (méthode  de 
la  double  observation). 

Niveau  à  fourche  da  Beaulleu.  —  Ce  niveau,  dont  on  s'est 
servi  pour  exécuter  quelques-unes  des  grandes  opérations  de 
notre  nivellement  général,  «ntre  autres  le  raccordement  du 
nivellement  belge  au  nivellement  français  à  Dunkerke  et  à 
Mézières,  est  un  instrument  dans  le  genre  du  niveau  d'Egault, 
avec  cette  différence  caractéristique  que  les  collets  sont  carrés 
au  lieu  d'être  cylindriques;  le  niveau  auquel  il  ressemble  le  plus 
«st  le  niveau  de  Bourdaloue.  Voyez  Nivellement  général  de 
Belgique,  page  217. 

Deg^ré  de  précision  du  nivellement. 

«  Avec  de  bons  niveaux  à  lunette  et  des  mires  bien  graduées, 
»  à  des  distances  entre  les  points  successifs  atteignant  fréquem- 
»  ment,  mais  ne  dépassant  pas  200  mètres,  ce  qui  répond  à  une 
»  distance  de  100  mètres  environ  entre  le  niveau  et  la  mire,  un 
»  opérateur  soigneux  arrive  facilement  à  connaître,  dans  une 
»  opération  courante,  les  différences  de  niveau  des  points  succes- 
»  sifs  avec  une  approximation  moyenne  d'environ  2  millimètres. 

»  En  opérant  plus  lentement  et  avec  des  soins  minutieux,  on 
»  peut  arriver  à  une  approximation  moitié  plus  grande,  c'est-à- 
»  dire  avoir  les  différences  de  niveau  Successives  à  moins  de 
»  1  millimètre  près.  »  (Lever  des  plans,  Durand-Glaye.) 

Voyez  aussi,  page  222,  Nivellement  général  de  Belgique. 

IVIvellesnent  de  baute  préelslon. 

Dans  les  opérations  d'un  nivellement  général,  on  ne  néglige 
aucune  précaution  scientifique  pour  éliminer  autant  que  possible 


Digitized  by  VjOOQIC 


-  216  - 


toutes  les  erreurs;  oo  introduit  dans  les  calculs  des  corrections 
dont  l'examen  sort  des  limites  du  cadre  de  notre  cours. 

Aujourd'hui,  on  fait  usage  de  mires  très  pei*fectionnées,  telle 
que  la  mire  à  compensation  du  colonel  Goulier  (sa  description 
nous  prendrait  trop  de  temps). 

On  emploie  des  niveaux  pourvus  de  lunettes  puissantes 
(grossissement  =  28);  des  fioles  très  sensibles;  des  prismes 

qui  permettent  à  Topera- 
teur  de  voir  la  bulle  sans 
déranger  la  position  de 
ses  pieds. 

Ce  dernier  perfection- 
nement est  fort  impor- 
tant, car  la  cause  prin- 
cipale d'erreurs  provenait 
de  la  difficulté  de  main- 
tenir la  bulle  entre  ses 
repères  lorsqu'on  chan- 
geait de  position  autour 
de  l'instrument  :  la  compression  du  sol,  produite  par  le  poids  du 
corps,  dérangeait  le  calage.  De  plus,  les  prismes  permettent  de 
voir  la  bulle  de  haut  en  bas,  ce  qui  donne  plus  de  précision  à 
l'observation;  enfin,  ils  permettent  de  surélever  de  beaucoup 
l'instrument  sur  son  pied,  d'éloigner  ainsi  le  rayon  visuel  du  sol 
et  de  diminuer,  par  conséquent,  les  effets  des  réfractions  et  des 
ondulations. 

La  disposition  des  prismes  est  telle  qu'il  est  impossible  de 
confondre  les  traits  de  repères;  de  là,  suppression  d'erreurs 
fréquentes  et  importantes  dans  le  calage.  L'opérateur  peut 
vérifier  le  calage  immédiatement  avant  de  faire  la  lecture  sur 
la  mire  et  s'assurer  aussitôt  après  cette  lecture  de  ce  que  la 
bulle  ne  s'est  pas  dérangée. 

Les  instruments  reposent  sur  de  solides  supports,  dont  les 
plateaux  sont  pourvus  d'un  niveau  sphérique  et  d'une  articulation 
à  calotte  sphérique,  analogue  à  celle  de  la  planchette  Goulier,  ce 
qui  permet  d'enfoncer  les  pieds  jusqu'à  refus  et  de  rendre  ensuite 
le  plateau  horizontal. 
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NIVELLEMENT  GÉNÉRAL  DE  BELGIQUE. 

Méthode  de   nivellement  et  description 
des   Instruments* 

«  La  méthode  adoptée  par  le  Dépôt  de  la  Guerre  pour  procéder  au  nivel- 
lement de  base  est  la  méthode  depuis  le  milieu;  ce  procédé  rend  les 
résultats  indépendants  des  erreurs  instrumentales  et  de  la  réfraction; 
cependant,  dans  les  terrains  accidentés^  pour  ne  pas  rendre  les  opérations 
trop  longues,  on  a  dû  quelquefois  s'écarter  de  ce  principe  et  prendre  des 
différences  assez  grandes  entre  les  distances  des  mires  dans  leur  position 
en  arrière  et  en  avant  de  l'instrument. 

»  Trois  niveaux  ont  été  employés  pour  les  opérations  du  nivellement 
général  ;  ce  sont  : 

»  10  Le  niveau  cercle  à  plateau  de  Lenoir  auquel  nous  avons  apporté 
toutes  les  modifications  indiquées  par  rexpériénce.  On  a  donné  à  la  lunette 
une  puissance  optique  plus  forte,  le  niveau  a  été  recouvert  d'un  parasol 
pour  le  préserver  des  rayons  solaires  et  l'on  a  fixé  au  plateau  des  agrafes, 
qui  permettent  de  maintenir  le  niveau  et  la  lunette  sur  le  plateau  pendant 
le  transport  de  l'instrument  d'une  station  à  la  suivante.  L'objectif  de  la 
lunelte  a  0«,035  de  diamètre  et  0n>,335  de  longueur  focale,  quand  on 
observe  à  une  distance  de  1000  mètres.  L'oculaire  a  0",0I8  de  foyer,  d'où  il 
résulte  que  le  grossissement  de  la  lunette  est  de  18,6.  La  fiole  du  niveau  est 
divisée  de  deux  millimètres  en  deux  millimètres,  le  parcours  de  la  bulle 
dans  un  de  ces  intervalles  correspond  à  un  arc  de  20  secondes,  ce  qui  donne, 
pour  une  distance  de  100  mètres,  une  différence  de  hauteur  de  0™,010397. 

»  20  Le  second  instrument  que  nous  avons  employé  est  le  grand  niveau 
à  fourche  de  Beaulieu,  ingénieur  mécanicien  à  Bruxelles;  son  objectif 
a  0*^,045  de  diamètre,  sa  longueur  focale  prise  comme  ci-dessus  est  de  0,™i03, 
l'oculaire  a  un  foyer  de  0",0203,  le  grossissement  de  la  lunette  est  de 
24,3  fois.  Les  divisions  de  la  fiole  du  niveau,  qui  sont  de  0°',002,  corres- 
pondent à  un  arc  de  cercle  de  15  secondes  sexagésimales. 

»  3»  Nous  avons  également  employé  en  cas  d'urgence  le  niveau  de 
Brunner;  c'est  un  excellent  instrument,  il  donne  une  grande  précision; 
le  diamètre  de  l'objectif  est  de  0>",035,  le  grossissement  de  la  lunette  est 
de  24  fois.  La  fiole  du  niveau  est  également  divisée  de  0™,002  en  0"»,002, 
chaque  division  correspond  à  un  arc  de  10  minutes  sexagésimales. 

»  En  comparant  la  fiole  du  niveau  cercle  à  plateau  avec  celles  qui  sont 
employées  pour  les  deux  autres  instrument'î,  on  peut  se  demander  le  motif 
pour  lequel  nous  n'avons  pas  employé  un  niveau  plus  sensible  pour  le 
premier  de  ces  instruments  et  l'on  pourrait  craindre  que  celte  fiole  ne  soit 
une  cause  d'erreui-s  dans  les  opérations. 

»  L'expérience  m'a  démontré  que  le  niveau  à  plateau  ne  comportait  pas 
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de  fioles  trop  sensibles,  parce  que  la  moindre  poussière  interposée  entre 
les  parties  frottantes,  produit  ordinairement  des  déplacements  qui  inquiètent 
l'opérateur  sans  nécessité  et  le  porle  à  vouloir  une  exactitude  qui  n'est  pas 
dans  l'essence  de  l'instrument. 

»  D'autres  éléments  ont  également  une  Influence  sur  les  niveaux,  ce  sont  : 
i^  la  compressibilité  du  sol,  1^  les  variations  de  température,  3<>  l'effet  des 
rayons  directs  du  soleil  sur  l'instrument  et  4<>  la  réfraction  atmosphérique, 
réfraction  qui  est  très  considérable,  quand  le  soleil  donne  fortement  à  la 
surface  du  sol.  La  compressibilité  de  la  terre  se  Hait  surtout  sentir  pendant 
la  gelée  et  le  dégel.  Cette  cause  d'erreurs  a  beaucoup  entravé  les  opérations 
du  nivellement  général  du  levé  des  environs  d'Anvers. 

»  Je  crois  que  les  niveaux  trop  sensibles  ne  sont  pas  ceux  que  l'on  doit 
toujours  rechercher,  mais  il  faut  choisir  un  niveau  qui  soit  en  rapport  avec 
l'exactitude  que  l'on  désire  obtenir  et  en  même  temps  avec  le  climat  du 
pays  où  Ton  opère.  Je  suis  d'avis  que  les  fioles  de  niveau  qui  conviennent 
le  mieux  au  climat  de  la  Belgique  sont  celles  qui  donnent  un  arc  de  20 
secondes  pour  le  niveau  à  plateau  et  de  15  secondes  pour  les  niveaux  à 
collets. 

»  Les  premiers  nivellements  faits  par  le  Dépôt  de  la  guerre  ont  été  exé- 
cutés avec  la  mire  à  tringle;  cette  mire  donne  des  résultats  peu  salisfeisants 
à  cause  de  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  la  maintenir  verticale^  quand  on 
lève  le  voyant  à  plus  de  deux  mètres  et  à  cause  de  la  trop  grande  flexibilité 
de  la  tringle. 

»  Pour  parer  à  ces  inconvénients,  nous  avons  fait  construire  des  mires 
parlantes.  Ce  sont  des  perches  en  bois  de  sapin  très  sec  de  quatre  mètres  de 
hauteur,  de  neuf  centimètres  de  largeur  et  de  quinze  millimètres  d'épaisseur; 
des  rebords  de  7  millimètres  préservent  la  peinture  de  tout  frottement.  Pour 
la  facilité  du  transport,  les  perches  ont  été  divisées  en  deux  parties  qui 
peuvent  se  déplier  au  moyen  de  charnières;  la  mire 
dépliée  est  maintenue  verticale,  au  moyen  de  deux 
forts  verrous.  Chacune  des  parties  est  renforcée  sur  sa 
face  postérieure  par  une  forte  nervure  de  O^iOÎ»  de 
largeur  sur  0,03  de  hauteur  ;  deux  poignées,  fixées  à  la 
face  postérieure  et  à  un  mètre  du  pied,  permettent  de  la 
maintenir  en  position.  On  rend  la  mire  verticale  au 
moyen  d'un  pendule  métallique  adapté  à  l'un  des  côtés. 
La  face  antérieure  est  partagée  en  divisions  de  0<»,010  de 
haut,  les  divisions  impaires  peintes  en  rouge,  les  divi- 
sions paires  peintes  en  bleu,  chacune  de  ces  divisions  est 
partagée  en  trois  parties;  les  divisions  supérieures  et 
inférieures  ont  0<n,003  d'épaisseur,  la  partie  du  milieu 
en  a  quatre.  Les  divisions  indiquant  les  dizaines  sont 
marquées  en  prolongeant  leur  partie  supérieure  jus- 
qu'aux s/s  de  la  largeur  de  la  mire  et  les  divisions  5, 15, 
35,  etc.,  se  distinguent  en  prolongeant  leur  partie 
supérieure  peinte  en  rouge  jusqu'au  milieu  de  la  largeur  de  la  mire. 
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»  Une  pelite  mire  de  1™,50  de  haut  s'enchâsse  dans  une  rainure  pratiquée 
sur  le  eôté,  dans  l'épaisseur  de  la  perche;  cette  petite  mire,  divisée  comme 
la  grande,  servait  à  remplacer  cette  dernière  quand  on  ne  pouvait  la  placer 
en  position,  par  exemple  :  sur  un  seuil  de  porte  on  de  fenêtre  et  principale- 
ment pour  le  point  de  départ  et  d'arrivée.  Les  mires  étaient  divisées,  au 
Dépôt  de  la  Guerre,  au  moyen  d'un  compas  à  verge  parfaitement  étalonné, 
par  un  officier  sérieux  et  très  consciencieux  M.  le  capitaine  d'infanterie  Smal  ; 
un  ouvrier  peintre  très  habile  les  mettait  en  couleur  en  présence  de  cet 
officier.  Elles  étaient  ensuite  vérifiées,  au  moyen  du  compas  à  verge,  auquel 
on  donnait  une  ouverture  d'un  mètre  ;  après  avoir  vérifié  cette  ouverture  sur 
rétalon,  on  la  présentait  sur  toutes  les  divisions  et  sur  toutes  les  subdi* 
visions  de  la  mire,  le  me  suis  présenté  plusieurs  fois  à  l'Observatoire  royal 
de  Bruxelles  pour  y  faire  ^talonner  nos  mires,  mais  le  directeur,  M.  Quetelet, 
a  toujours  refUsé  de  faire  cette  opération. 

»  Ces  mires  nous  ont  donné  de  très  bons  résultats,  cependant,  dans  la 
crainte  que  l'usure  de  l'articulation  ne  produisit  des  erreurs,  nous  avons 
jugé  prudent  de  faire  construire  des  mires  d'une  seule  pièce,  de  8™,40  de 
hauteur  et  du  même  modèle  que  les  précédentes;  la  nervure  s'étend  sur 
toute  la  longueur  de  la  perche,  le  pendule  a  été  remplacé  par  un  niveau 
circulaire  à  tabatière  ;  le  niveau  peut  se  caler  au  moyen  d'un  fil  à  plomb, 
que  l'on  .suspend  sur  le  côté  de  la  mire,  pendant  que  l'on  règle  le  niveau. 
Cette  dernière  mire  est  plus  légère  que  la  première  et  elle  donne  plus  de 
garantie  sur  sa  verticalité  pendant  les  opérations. 

»  Les  mires  employées  par  le  Dépôt  de  la  Guerre  présentent  une  grande 
supériorité  sur  les  mires  à  tringle  et  sur  la  mire  à  articulation,  elles  donnent 
non  seulement  plus  d'exactitude  dans  le  nivellement,  mais  elles  permettent 
encore  plus  de  rapidité  dan.s  les  opérations  ;  elles  ont  le  grand  avantage  de 
rendre  l'opérateur  indépendant  des  porte-mires.  Ces  derniers  doivent 
concentrer  toute  leur  attention  sur  le  niveau,  afin  d'amener  et  de  maintenir 
constamment  la  bulle  dans  ses  repères. 

»  Quand  on  opère,  la  mire  repose  sur  une  petite  plaque  en  fer  de  fonte 
que  l'on  fixe  sur  le  sol  ;  un  bouton,  adapté  au  talon  de  la  mire,  entre  dans 
une  gatne  pratiquée  au  centre  de  la  plaque,  ce  qui  permet  de  retourner  la 
mire  sans  la  changer  de  position.  » 

I^ésuiné  des  Instructions  Imposées  nu3L  officiers. 

Voici  quelles  étaient  les  dispositions  principales  : 

«  1°  L'opérateur  devait  travailler  avec  deux  porte-mires  afin  de  rendre 
pour  ainsi  dire  instantanées  les  opérations  faites  en  arrière  et  en  avant  de 
l'instrument  et  de  s'affranchir  des  causes  d'erreurs  produites  par  les 
variations  de  température. 

»  20  II  devait  se  placer  à  égale  distance  des  deux  mires  ;  pour  atteindre 
autant  que  possible  cette  égalité  en  terrains  accidentés,  le  porte-mire  avant 
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prenait  position  dans  la  campagne  à  droite  ou  à  gauche  de  la  route,  quand 
on  gravissait  une  rampe;  dans  ïes  descentes,  l'opérateur  prenait  lui-même 
sa  station  à  droite  ou  à  gauche  de  la  route.  Dans  les  terrains  horizontaux, 
les  deux  distances  entre  l'opérateur  et  les  porte- mires  étaient  de  cent  pas 
au  maximum,  car  la  pratique  démontre  que,  même  avec  un  instrument  à 
lunette  puissante,  on  doit  procéder  par  de  petites  visées,  parce  qu'on  est 
plus  certain,  qu'on  ne  l'est  à  grandes  distances,  d'obtenir  une  coTncideDce 
parfaite  du  réticule  et  des  lignes  qui  divisent  la  mire  parlante. 

»  30  Les  mires  devaient  être  posées  sur  un  talon  en  fer,  solidement  fixé 
au  sol,  de  manière  à  les  maintenir  constamment  dans  la  môme  position,  en 
les  faisant  pivoter  sur  leur  axe. 

»  4^  Afin  de  diminuer  les  erreurs  provenant  non  seulement  des 
distances  inégales  des  mires  à  l'instrument  pour  une  môme  station,  mais 
encore  les  erreurs  produites  par  les  imperfections  de  nos  instruments  et 
par  la  lecture  et  l'inscription  des  observations,  nous  avons  fait  niveler  k 
double  tous  les  cheminements  du  nivellement  général;  nous  aurions 
beaucoup  désiré  faire  ce  qui  s'est  pratiqué  en  France  :  doubler  et  môme 
tripler  ces  deux  cheminements,  mais  les  exigences  du  service,  comme  noos 
l'avons  indiqué  page  26,  nous  ont  empêchés  d'adopter  cette  excellente 
manière  de  procéder. 

»  50  11  était  prescrit  d'adopter  la  forme  polygonale  pour  tous  les  chemi- 
nements et  de  recouper  rintérieur  des  polygones  par  des  traverses.  Un 
officier,  le  plus  expérimenté  parmi  ceux  qui  étaient  employés  à  ce  travail, 
était  chargé  du  nivellement  des  périmètres  de  polygone,  un  ou  deux 
officiers  par  polygone  nivelaient  les  traverses. 

»  60  11  était  prescrit  de  diriger  les  cheminements  des  périmètres  le 
long  des  lignes  des  chemins  de  fer  et  des  canaux,  en  cas  de  nécessité  par 
les  routes  les  moins  accidentées.  Les  traverses  devaient  suivre  les  chemins 
vicinaux,  qui  relient  les  villages  entre  eux,  à  l'effet  de  permettre  de  fixer 
des  cotes  de  niveau  au  centre  de  chacune  des  communes  du  Royaume. 
L'opérateur  devait  choisir  de  préférence  les  chemins  présentant  les  rampes 
et  les  pentes  les  plus  faibles,  sans  avoir  égard  aux  distances  à  parcourir.. 

»  70  L'officier  devait  prendre,  autant  que  possible,  des  repères  de 
kilomètre  en  kilomètre  et  les  fixer  de  préférence  sur  les  bornes  milliaires, 
sur  les  tablettes  de  ponts,  de  viaducs  et  d'aqueducs,  sur  le  seuil  des  portes 
d'églises,  de  chapelles,  de  maisons  communales,  de  maisons  d'écoles, 
d'hôtels  de  ville,  d'édifices  publics  et  de  maisons  particulières  solidement 
bâties,  enfin  à  toutes  les  stations  de  chemins  de  fer.  H  était  aussi  ordonné 
de  recouper  Içs  repères  déterminés  par  d'autres  administrations,  afin  d'en 
vérifier  leur  cote. 

»  80  Les  mires,  placées  sur  leur  talon,  étaient  rendues  verticales  au 
moyen  du  niveau  à  tabatière.  Le  niveau  était  vérifié  tous  les  jours  avant  de 
commencer  le  travail;  on  se  servait  pour  cette  opération  du  fil  à  plomb. 
Les  porte-mires  étaient  des  soldats  pris  dans  le  régiment  de  grenadiers; 
ils  étaient  choisis  parmi  les  plus  intelligents  et  les  plus  consciencieux. 
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»  9<>  La  correction  de  la  collimation  de  Taxe  oplique,  du  défaut  de 
parallélisme  entre  Taxe  de  figure  et  Taxe  optique  de  la  lunette  provenant 
de  l'inégalité  des  tourillons  ou  des  collets  pour  le  niveau  à  plateau,  enfin 
la  correction  de  Terreur  du  niveau  était  faite  au  commencement  et  à  la  fin 
de  chaque  journée  de  travail.  La  méthode  adoptée  et  prescrite  aux  officiers 
pour  les  opérations  à  exécuter  permettait  d'avoir  l'instrument  constamment 
réglé  et  de  s'apercevoir,  à  chacune  des  stations,  s'il  s'était  dérangé  pendant  , 
son  transport  d'une  station  à  la  suivante. 

»  10<»  Il  était  prescrit  d'opérer  ainsi  qu'il  suit  :  l'instrument  ayant  été 
réglé  et  placé  en  station  et  après  avoir  rendu  le  limbe  horizontal,  le  porte- 
mire  arrière  plaçait  la  mire  verticale,  au  moyen  du  niveau  à  tabatière. 
L'observateur  visait  sur  ia  mire  arrière;  après  la  lecture  et  l'inscription  de 
cette  première  observation,  il  dérangeait  la  lunette  et  la  ramenait  ensuite 
sur  la  même  mire  pour  faire  une  seconde  observation;  si  la  différence  entre 
les  deux  visées  ne  dépassait  pas  un  millimètre,  on  les  considérait  comme 
étant  bonnes;  l'opérateur  retournait  ensuite  la  lunette,  en  lui  faisant  faire 
un  demi-tour  sur  son  axe,  il  répétait  sur  la  mire  arrière  les  opérations  faites 
dans  la  première  position  de  la  lunette  et,  si  elles  étaient  reconnues  bonnes, 
il  prenait  pour  la  valeur  du  coup  arrière  la  moyenne  des  quatre  obser- 
vations. L'officier  visait  ensuite  sur  la  mire  avant,  sur  laquelle  il  répétait  les 
quatre  observations  faites  sur  la  mire  arrière.  Si,  pendant  ces  huit  visées, 
l'instrument  ne  s'était  pas  dérangé  et  si  la  bulle  du  niveau  était  restée  dans 
les  mômes  repères,  l'opération  faite  à  cette  station  était  admise  et  l'opérateur 
ainsi  que  le  porte-mire  arrière  se  portaient  en  avant,  pour  aller  prendre 
une  nouvelle  station  où  ils  procédaient  comme  à  la  station  précédente. 

»  Cette  manière  d'opérer  permettait  de  s'assurer  à  chaque  station  si 
l'instrument  ne  s'était  pas  dérangé;  elle  avait  encore  pour  avantage  de 
rendre  pour  ainsi  dire  instantanées  les  observations  faites  en  arrière  et  en 
avant  de  l'instrument.  Pour  mieux  atteindre  ce  dernier  but,  nous  avons 
essayé  de  faire,  après  la  première  visée  sur  la  mire  arrière,  une  première 
visée  sur  la  mire  avant,  puis  la  seconde  visée  sur  la  mire  arrière,  ensuite  la 
seconde  visée  sur  la  mire  avant;  après  le  retournement  de  la  lunette,  on 
procédait  de  la  même  manière  pour  les  quatre  dernières  opérations.  Il  est 
évident  que  cette  méthode  rend  plus  instantanées  encore  les  observations 
faites  en  arrière  et  en  avant  de  l'instrument,  mais  elle  est  sujette  à  occa- 
sionner des  erreurs  dans  l'inscription  des  observations,  elle  peut  aussi 
déranger  l'instrument  par  la  rotation  continuelle  que  l'on  fait  faire  h  la 
lunette,  elle  est  impraticable  quand  on  opère  avec  le  niveau  à  plateau. 

»  11«  La  vérification  des  opérations  du  nivellement  général  est  très 
difficile;  pour  exécuter  ce  travail  de  précision,  il  faut  choisir  des  officiers 
calmes,  sérieux,  ayant  l'amour  du  métier  et  dans  lesquels  on  peut  avoir  la 
plus  grande  confiance. 

»  La  méthode  employée  en  France  me  semble  donner  une  grande  garantie 
dans  l'exactitude  des  résultats.  On  y  feisait  niveler  toutes  les  lignes  trois  fois 
par  deux  opérateurs  observant  indépendamment  Tun  de  l'autre  et  k  des 
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époques  diférentes,  ce  qui  donnait  six  nivellements  pour  la  même  ligne; 
il  leur  était  prescrit  d'envoyer  joumeilement  au  directeur  des  travaux  le 
travail  fait  dans  la  journée. 

»  Pour  les  motift  que  j*ai  déjà  indiqués,  il  nous  était  impossiMe  de  suivre 
cette  méthode;  nous  n'avions  ni  le  temps  ni  l'argent  nécessaires. 

»  Voici  quelles  ont  été  les  garanties  prises  pour  la  vérification  de  noire 
nivellement  : 

»  a)  Nous  avons  fait  jiiveler  à  double  toutes  les  lignes  du  nivellemeni  du 
premier  et  du  second  ordre. 

»  tf)  Quelques  jours  avant  l'arrivée  de  l'opérateur  au  point  de  fermeture 
du  périmètre  du  polygone,  le  chef  de  la  section  topographique  se  rendait 
sur  le  terrain  pour  accompagner  l'officier  dans  ses  opérations  et  assister  &  la 
fermeture  du  cheminement,  afin  de  pouvoir  apprécier  le  degré  d'exactitude 
du  travail  et  de  décider  si  l'opération  était  dans  les  limites  d'un  bon  nivel- 
lement ou  si  elle  devait  être  recommencée. 

»  c)  Le  chef  de  la  section  topographique  communiquait  aux  ofilciers 
chargés  du  nivellement  des  traverses  la  cote  affectée  au  point  de  départ;  ils 
ignoraient  la  cote  du  point  d'arrivée.  La  fermeture  des  traverses  était  encore 
un  contrôle  pour  apprécier  le  nivellement  du  périmètre. 

»  d)  La  rencontre  des  traverses  entre  elles  était  un  oontr61e  pour  la 
vérification  de  ces  lignes  de  nivellement;  le  chef  de  la  section  topographique 
indiquait  les  repères  qui  devaient  être  recoupés;  souvent  il  communiquait 
leur  cote  verbalement  et  assistait  à  cette  vérification. 

»  l)  Tout  cheminement  formant  un  périmètre  de_pelygone  et  présen- 
tant une  erreur  de  fermeture  dépassant  0n,004  x  ^K  (K  étant  le  nombre 
de  kilomètres  contenus  dans  la  distance  parcourue),  devait  être  recom- 
mencé. La  tolérance  pour  les  traverses  était  plus  grande,  l'erreur  tolérée 
était  en  rapport  avec  l'importance  de  ligne  nivelée.  Les  traverses  étant  des 
lignes  secondaires  appartenant  au  nivellement  de  second  ordre,  on  pouvait 
admettre  une  erreur  de  fermeture  assez  grande  dont  le  maximum  pouvait 
dépasser  cinq  millimètres  par  kilomètre.  Voici  la  formule  adoptée  pour 

répartir  l'erreur  par  kilomètre,      ^— ;  l'erreur  de  fermeture  étant  e  et  K  la 

distance  parcourue. 

»  m)  ....  n)  ....  » 

(Notice  sur  Us  travaux  topographiques  exécutés  au  Dépôt  de  la  (hierre 
de  Belgique,  par  M.  le  colonel  d'Ëtat-major  en  retraite  iules  Henriokbt, 
autographiée  en  1876.) 

<c  Dans  les  nivellements  de  précision,  commencés  en  1889  et  terminés 
»  sur  le  terrain  en  1801,  l'Institut  cartographique  militaire  a  employé  les 
»  instruments  perfectionnés  de  feu  le  colonel  Goulier  et  la  méthode  ainsi 
»  que  les  procédés  de  calcul  de  M.  Gh.  Lallemand,  ingénieur  en  chef  du 
»  Nivellement  général  de  la  France.  »  (Extrait  de  la  Notice  sur  les  documents 
et  objets  exposés  en  4894,  à  Anvers.  Pour  plus  de  renseignements,  voyez 
cette  notice,  pages  16  et  suivantes.) 
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IVlvellement  par  l'ang^le  de  pente.  —  Écllinétres* 

Si  Ton  connaît  ÂB,  la  distance  qui  sépare  deux  points  À  et  B 
du  terrain,  et  l'angle  a  que  fait  la 
ligne  ÂB  qui  les  unit  avec  un  plan 
horizontal,  on  a 

BC  ==  AB  sin  «. 

BC  =  dn  est  la  différence  de 
niveau  entre  A  et  B. 

On  mesure  AB  à  Taide  d'un  diastimètre,  comme  nous  l'avons 
vu,  et  l'angle  de  pente  a  au  moyen  d'un  éclimètre. 

Un  éclimètre  (clisimètre  ou  niveau  de  pente)  est  donc  un 
instrument  qui  permet  de  mesurer  les  angles  de  pente. 

En  planimétrie,  nous  avons  été  amené  à  réduire  AB  à  l'horizon. 

K  «=  AB  cos  a. 

Pour  que  les  opérations  de  l'altimétrie  reposent  sur  les  mêmes 
données  que  celles  de  la  planimétrie,  nous  n'employons  pas 
d'habitude,  dans  les  nivellements,  la  relation  dn  =  AB  sin  a, 
mais  la  relation 

dn  =  Ktg  «  ou  K  cot  (100«  db  «) 

L'éclimètre,  actuellement  ^  se  compose  essentiellement  d'un 
niveau  à  bulle  d'air  ;  d'une  portion  de  limbe,  ou  mieux  d'un  limbe 
entier  gradué,  et  d'une  lunette  montée  sur  une  alidade  tournant 
autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  limbe  et  passant  par  son 
centre.  (Figure,  page  224.) 

La  kinette  est  fixée  solidement  sur  l'alidade  avec  laquelle  elle 
fait  corps,  son  axe  optique  est  parallèle  au  rayon  passant  par  le 
zéro  du  vernier  de  l'alidade. 

Le  niveau  à  bulle  d'air  est  fixé  sur  le  limbe  de  telle  façon  que, 
quand  la  fiole  est  réglée  et  la  bulle  entre  ses  repères,  le  rayon 
initial  du  limbe  est  horizontal. 


^  Le  temps  nous  fait  défaut  pour  parler  des  anciens  éclimètres. 
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Lorsque  le  zéro  du  vernier  est  en  coïncidence  avec  la  division 
initiale  du  limbe  (0  ou  iOO)  et  que  la  fiole  est  calée,  Taxe  optique 
de  la  lunette  est  donc  horizontal. 

L'éclimëtre  faii  d'habitude  partie  d'un  autre  instrument,  tel 


qu'un  tachéomètre,  une  boussole  (p.  125),  un  théodolite  (sous  le 
nom  de  cercle  vertical)  ;  il  est  soudé  à  cet  instrument  et  relié  par 
lui  à  la  tête  d'un  trépied  qui  sert  de  support  commun.  Le  système 
entier  peut  (aire  un  tour  d'horizon  autour  d'un  axe  reposant  sur 
la  tête  du  trépied  par  des  vis  calantes,  au  moyen  desquelles  on 
peut  rendre  cet  axe  vertical  Lorsque  l'axe  de  l'instrument  est 
vertical,  le  plan  du  limbe,  par  construction,  doit  être  vertical  et 
Taxe  de  la  lunette  doit  se  mouvoir  dans  un  plan  vertical. 

Opérations.  —  L'éclimètre  étant  en  station  ^  en  A  et  le  niveau 
calé,  on  amène  le  zéro  du  vernier  en  coïncidence  avec  le  zéro 
du  limbe,  on  place  lahgne  de  foi  du  voyant  mobile  d'une  mire  h 
hauteur  du  milieu  de  l'objectif  de  la  lunette  et  l'on  fixe  le  voyant 
à  cette  hauteur  au  moyen  de  la  vis  de  pression  du  bracelet; 
puis,  l'aide  tenant  la  mire  verticalement  en  B,  le  topographe 
amène  l'axe  optique  de  la  lunette  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant 
(viàe  donc  parallèlement  à  la  ligne  AB  qui  unit  les  points  A  et  B 
du  terrain). 


Voyez  Mise  en  station  au  point  A,  chap.  II  du  Programme  du  tevé  à  la 
Boussole-éctimétre, 
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Après  s'être  assuré  de  ce  que  la  fiole  est  toujours  calée 

V 

m» 

\     i 


(la  bulle  entre  ses  repères),  le  topographe  lit  l'angle  de  pente  a, 
au  zéro  du  vernier. 

VD  =  BF  =  dn  =  K^^a. 

Le  limbe  est  divisé  en  degrés  ou  en  grades  :  en  grades  ordi- 
nairement dans  les  instruments  que  Ton  construit  actuellement. 

Nos  anciens  éclimëtres  à  lunette  sont  du  type  que  nous  venons 
de  décrire,  les  degrés  sont  comptés  dans  les  deux  sens,  à  partir 
de  la  division  initiale  0  indiquant  l'horizontale.  Les  instruments 
dont  le  limbe  est  ainsi  divisé  portent  plus  spécialement  le  nom 
de  niveaux  de  pente. 

Cette  graduation,  dans  les  deux  sens,  présente  deux  inconvé- 
nients très  sérieux. 

l""  Elle  exige  un  vernier  gradué  dans  les  deux  sens,  sinon  ce 
vernier,  tantôt  additif  et  tantôt  soustractif,  devient  une  source 
d'erreurs  de  distraction. 

^  Elle  oblige  l'opérateur  à  noter,  pour  chaque  observation,  si 
la  pente  est  ascendante  ou  descendante,  et 
l'oubli  d'un  signe  +  ou  d'un  signe  —  peut 
être  l'origine  d'une  erreur  qui  faussera  tout 
le  nivellement. 

Il  ne  faut,  autant  que  possible  sur  le 
terrain,  ni  calculs,  ni  efforts  de  mémoire; 
il  faut  de  l'uniformité  et  de  la  simplicité 
dans  les  opérations;  le  topographe  doit 
arriver  à  exécuter  machinalement  les  opérations  courantes, 
n.  15 
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Aussi,  dans  les  instruments  nouveaux,  remplace-t-on  avanta- 
geusement le  zéro  de  la  division  initiale  par  le  chiffre  100,  et 
fâit-on  le  numérotage  du  limbe  dans  un  seul  sens,  de  bas  en 
haut(fig.  p.  100). 

Linstrument  donne  ainsi,  non  plus  les  angles  de  pente,  mais 
les  angles  zénithaux. 

Uangle  zénithal,  ou  distance  zénithale,  d'uixe  ligne  AB,  est 
Tangle  que  fait  cette  ligne,  vers  le  ciel,  avec  la  verticale  au 
point  A. 

z  est  Tangle  zénithal  de  AB. 

z'       id.  îd.         BA. 

z  +  z'  ==^  200  grades  i. 

La  figure  montre  suffisamment  que,  de  la  façon  dont  est 

gradué  le  limbe, 
c'est  !5  ou  a' qu'on 
lit  au  zéro  du 
vernier  de  Tali- 
dade. 

La  distance  zé~ 
ni  thaïe  est  donc 
plus  petite  que 
100  grades  lors- 
que la  pente  est 
ascendante  et  plus  grande  que  100  grades  lorsque  la  pente  est 
descendante. 

Il  n'y  a  plus  lieu,  pour  le  topographe,  de  mentionner  ce 
détail  dans  don  carnet  de  notes  :  cette  modification  est  pratique- 
ment fort  importante. 
La  différence  de  niveau  est  Bc  =  dn  =  K  cot^s, 

ou  bien,  dn  =  K  cot  z\ 

Les  cotangentes  sont  égales,  mais  de  signe  différent. 


x-^Z=  zoo 
dit  ^Kcoi  X 
dn^Kcoix' 


i  Deux  verticales,  menées  à  une  dislance  de  500  mètres  l'une  de  l'autre, 
(pour  K  =  500  m.  donc),  ne  font  entre  elles  qu'un  angle  de  0«,0050  (une 
demi-minute  centésimale). 
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Les  divisions  du  limbe  sont  habituellement  des  quarts  de  grade. 

Le  vernier  des  éclimèlres  des  nouvelles  boussoles  de  l'École 
militaire  est  formé  d'un  arc  de  24  quarts  de  grade,  divisé  en 
25  parties,  dont  le  numérotage  court  dans  le  même  sens  que 
celui  du  limbe  (voir  la  figure  page  100). 

Le  vernier  est  par  conséquent  additif  et  donne  une  approxi- 
mation 

p       0k,28 


n         25 


=  0»,01. 


L'alidade  est  reliée  au  bord  du  limbe  (figure  page  224)  par 
une  pince,  dans  Tune  des  mâchoires  de  laquelle  prend  éerou 
une  vis  de  pression.  Une  vis  de  rappel,  tournant  dans  un  écrou 
pratiqué  dans  la  pince  et  prenant  appui  sur  l'alidade,  permet, 
après  le  serrage  de  la  pince,  d'imprimer  encore  à  l'alidade  de 
légers  mouvements  angulaires  sur  le  limbe,  et  de  pointer  ainsi 
exactement  la  lunette. 

Pour  diriger  la  lunette  sur  le  voyant  d'une  mire,  on  desserre 
la  vis  de  pression  de  la  pince,  on  fait  mouvoir  l'alidade  à  la  main 
jusqu'à  ce  que  Taxe  optique  passe  à  peu  près  par  la  ligne  de  foi 
du  voyant;  puis,  après  avoir  serré  la  pince,  on  achève  le  poin- 
tage au  moyen  de  la  vis  de  rappel  (voir  l'instrument). 

Nos  anciennes  boussoles  portent  des  éclimètres  dont  le  limbe 
est  du  côté  de  l'objectif  et  le  centre  de  rotation  du  côté  de 
l'oculaire  :  ces  éclimètres  donnent  les  angles  nadiraux,  supplé- 
mentaires des  angles  zénithaux. 

dn  =  K  cotn 

formule  qui  ne  diffère  de  dn  =  Kcot;^ 
qu'en  ce  que  le  signe  de  la  cotangente 
est  différent. 

Quand  la  distance  nadirale  est  plus 
grande  que  100  grades,  la  pente  est  donc 
ascendante;  lorsque  cette  distance  est  plus  petite  que  iOO  grades, 
la  pente  est  descendante. 

Le  pointage  de  la  lunette  et  le  maniement  de  la  vis  de  rappel 
sont  plus  commodes  lorsque  leséclimètres  donnent  les  distances 
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zénithales  :  c'est  le  seul  motif  pour  lequel  nos  nouveaux  instru- 
ments sont  construits  pour  donnet*  les  angles  zénithaux. 

Ck>ndltloii«  de  construction.   Erreur  de  colllumtioo. 

!•  Le  niveau  à  balle  d'air  doit  être  réglé.  —  On  cale  Tins- 
trument  dans  deux  directions  perpendiculaires  Tune  à  Tautre  au 
moyen  du  niveau  tel  qu'il  est,  atin  de  rendre  Taxe  du  système 
à  peu  près  vertical  (voir  p.  210). 

On  amène  ensuite  le  niveau  dans  une  direction  parallèle  à 
deux  vis  calantes  et  la  bulle  entre  ses  repères  en  agissant  sur 
une  de  ces  vis,  puis  on  fait  faire  exactement  ^  une  demi-rotatîon 
au  niveau  autour  de  Taxe  du  système  :  si  le  niveau  est  réglé, 
la  bulle  doit  revenir  entre  ses  repères. 

Si  la  bulle  ne  revient  pas  entre  ses  repères,  on  l'appelle  vers 
son  milieu,  de  la  moitié  de  l'écart  constaté,  au  moyen  de  la  vis 
de  réglage  de  la  fiole  :  le  niveau  est  alors  réglé. 

Le  réglage  est  assez  difficile  quand  l'instrument  a  déjà  fait 
quelques  campagnes  ;  il  faut  le  recommencer  deux  ou  trois  fois 
pour  qu'il  soit  satisfaisant.  Il  n*est  pas  nécessaire  que  le  réglage 
soit  parfaitement  effectué,  il  vaut  même  mieux  se  contenter 
d'un  à  peu  près  et  seirer  toutes  les  vis  bien  à  fond  :  on  corrige 
les  angles  lus,  comme  nous  le  verrons  page  231 . 

2<'  Le  plan  de  coUlmatlon  de  réollmétre  doit  être  vertical 
lorsque  Flnstrament  est  calé.  —  On  cale  la  fiole  dans  deux 
directions  perpendiculaires  entre  elles;  puis  on  vise  un  fil  à 
plomb  ou  une  arête  de  mur  bien  nette.  La  croisée  des  fils  du 
réticule,  lorsque  l'on  imprime  à  la  lunette  un  mouvement  plon- 
geant, doit  rester  constamment  sur  le  fil  à  plomb  (voir  Théodo- 
lite, p.  109). 

S*"  Le  limbe  doit  être  bien  dlvlaé  et  bien  centré.  —  La 
plupart  des  limbes  sont  incomplets,  les  vérifications  et  les 


1  On  utilise  pour  cela  les  indications  de  la  boussole,  dont  réclimètre  fait 
partie  :  les  azimuts  lus,  dans  les  deux  positions  prises  successivement  par 
le  niveau,  doivent  différer  de  200  grades.  La  môme  division  du  limbe  doit 
venir  alternativement  en  face  de  la  pointe  bleue  et  de  la  pointe  blanche. 
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corrections  par  la  double  lecture  sont  donc  impossibles.  Il 
faudrait  que  le  limbe  fût  un  cercle  entier  gradué  et  que  Tali- 
dade  portât  deux  verniers  aux  extrémités  d'un  diamètre  (voir 
Théodolite), 

L'éclimèlre,  tel  qu'il  est  d'habitude,  n'est  donc  pas  un  instru- 
ment qui  offre  toutes  garanties,  aussi  ne  l'emploie-t-on  pas 
comme  tel  :  si  Ton  veut  niveler  avec  grande  précision,  on  se 
sert  d'un  niveau  proprement  dit. 

Mais,  réclimètre  a,  sur  les  niveaux,  l'avantage  d'être  beaucoup 
plus  rapide,  surtout  en  terrain  varié. 

Un  exemple  suffira  pour  le  faire  saisir  :  supposons  deux  points 
à  niveler  distants  de  ISO  mètres  seulement  et  dont  la  différence 
de  niveau  soit  de  28  mètres;  ce  n'est  là  qu'une  pente  de  |, 
pente  maxima  des  anciennes  routes.  En  admettant  que  le  terrain 
soit  favorable  et  l'opérateur  exercé,  on  constate  qu'il  faudra  que 
le  topographe  fasse  sept  stations  au  moins  s'il  emploie  un  niveau 
Lenoir  ou  un  niveau  de  Goulier,  tandis  que,  s'il  travaille  à 
réclimètre,  une  seule  station  et  un  petit  calcul  lui  donneront 
la  différence  de  niveau  (voir  p.  164). 

Plus  le  terrain  sera  mouvementé,  plus  l'exactitude  de  récli- 
mètre se  rapprochera  de  celle  des  niveaux  proprement  dits  dont 
la  précision  des  opérations  est  en  raison  inverse  du  nombre  de 
stations. 

Enfin,  les  niveaux  proprement  dits  sont  d'un  emploi  à  peu  près 
impossible  en  terrain  couvert  ou  coupé  d'escarpements  et 
de  ravins. 

VérlScatlon  indirecte.  —  Choisir  un  terrain  uni  et  à  peu 
près  horizontal  ;  fixer  verticalement,  en  s'aidant  du  fil  à  plomb, 
une  bonne  mire  contre  un  mur  à  une  distance  de  40  à  SO  mètres, 
distance  mesurée  avec  le  plus  grand  soin  à  partir  de  la  verticale 
qui  passe  par  le  centre  du  limbe  de  réclimètre  en  station  ; 
placer  le  trait  zéro  du  vernier  en  coïncidence  parfaite  avec  le 
trait  100  du  limbe;  diriger  la  lunette  sur  la  mire,  appeler 
la  bulle  du  niveau  réglé  exactement  entre  ses  repères, 
le  voyant  mobile  par  un  aide  à  hauteur  de  l'axe  optique;  fixer 
faire  hisser  solidement  le  voyant  mobile  au  moyen  de  la  vis 
de  pression.  Pointer  la  lunette  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant 
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supérieur   de  la   mire,   s'assurer   de  ce  que   la   bulle  du 
niveau  est  entre  ses  espères,  lire  l'angle  zénithal  z. 


Lire  sur  la  mire,  ou  mieux  mesurer  directement,  la  distance 
AB  =  m'  —  m  qui  sépare  les  lignes  de  foi  des  deux  voyants. 

Calculer  Tangle  a  du  triangle  rectangle  CAB,  dont  on  connaît 
deux  côtés. 

AB 

L'angle  a,  trouvé  par  le  calcul,  doit  être  égal  à  (iOO  —  z)  donné 
par  Vécliinètre, 

S'il  en  est  ainsi,  on  est  à  peu  près  certain  que  l'éclimètre  est 
bien  divisé,  car  la  division  se  fait  au  moyen  de  machines  tra- 
vaillant avec  une  régularité  mathématique. 

Généralement,  lorsque  le  limbe  est  mal  construit,  les  divisions 
sont  toutes  ou  trop  grandes  ou  trop  petites,  mais  sont  égales 
entre  elles  :  on  pourrait  facilement  déterminer  la  correction  à 
faire  par  grade  au-dessus  ou  au-dessous  de  100  grades,  mais 
il  est  bien  évident  qu'on  ne  se  résoudra  à  cette  désagréable, 
laborieuse  et  dangereuse  besogne,  que  si  l'on  ne  peut  refuser 
l'instrument. 

On  pourrait  aussi  vérifier  l'éclimètre  en  comparant  ses  indi- 
cations à  celles  d'un  autre  instrument  :  un  bon  théodolite  par 
exemple. 

Si  le  théodolite  n'avait  pas  de  cercle  vertical,  on  placerait 
horizontalement  le  limbe  de  l'éclimètre  sur  un  pied  spécial  ;  on 
mettrait  successivement  les  deux  instruments  en  station  au 
même  point  et  l'on  mesurerait,  à  Taide  de  chacun  d'eux,  une 
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série  d*angles  horizontaux,  en  pointant  des  signaux  naturels 
bien  définis  ou  des  jalons. 

4<'  La  Soie  étant  réglée,  rinstrument  ealé  et  le  zéro  du 
vemier  en  eoînoldence  avec  la  division  iOO  du  limbe,  Faxe 
optique  de  la  lunette  doit  être  horizontal.  —  L'axe  optique  de 
la  lunette  et  la  directrice  du  niveau  doivent  donc  être  parallèles 
aux  rayons  confondus  du  limbe  et  du  vernier  quand  le  zéro  du 
vemier  est  en  coïncidence  avec  la  division  100  du  limbe. 

L'une  ou  l'autre  de  ces  conditions,  souvent  plusieurs,  ne  sont 
d'habitude  pas  mathématiquement  remplies  :  les  angles  donnés 
par  l'éclimètre  sont  toujours  affectés  d^une  erreur  à  laquelle  on 
donne  le  nom  (Toreur  de  collimation. 

Cette  erreur  serait  constante,  si  toutes  les  pièces  de  l'instru- 
ment dont  elle  dépend  étaient  parfaitement  assujetties  les  unes 
âux  autres  et  si  l'instrument  ne  recevait  continuellement  des 
chocs  :  pratiquement,  on  admet  qu'elle  est  constante  pendant  une 
journée  de  travail,  si  l'instrument  ne  reçoit  pas  de  chocs  violents. 

On  ne  se  résoudra  à  corriger  l'instrument,  si  le  constructeur 
en  a  ménagé  les  moyens  comme  c'est  le  cas  pour  nos  éclimètres, 
que  si  l'erreur  est  absolument  trop  forte  et  dénote  un  dérange- 
ment de  l'instrument  :  c'est  une  opération  délicate  sur  le  terrain 
et  qui,  du  reste,  n'est  d'aucune  utilité  pratique,  vu  qu'il  est  aussi 
facile  de  tenir  compte  d'une  erreur  de  80  minutes  que  d'une 
erreur  de  2  minutes.  On  serrera  donc  les  vis  de  liaison  de  Tali- 
dade  et  du  limbe  et  l'on  se  bornera  à  rechercher  la  correction  de 
coUimatton  =b  s  qu'il  faudra  apporter  à  tous  les  angles  lus. 

Détermination  de  l'erreur  de  collimation.  —  On  choisit 
(fig.  p.  232)  une  ligne  du  terrain  AB,  de  ISO  à  200  mètres  de 
longueur,  (la  plus  longue  possible),  légèrement  inclinée.  On 
établit  l'instrument  en  station  en  A,  on  fait  arriver  le  zéro  du 
vernier  en  coïncidence  avec  la  division  100  du  limbe,  après 
avoir  calé  le  niveau.  L'aide  place  ensuite  la  ligne  de  foi  du 
voyant  mobile  à  hauteur  de  l'axe  optique  de  la  lunette,  hauteur 
qu'il  prend  du  sol  au  centre  de  l'objectif;  fixe  solidement  le 
voyant  à  cette  hauteur  sur  le  montant  de  la  mire,  en  serrant  la 
vis  de  pression,  et  va  tenir  la  mire  verticalement  en  B. 

Le  topographe  dirige  Taxe  optique  de  la  lunette  sur  le  milieu 
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du  voyant  de  la  mire  (vise  donc  parallèlement  à  AB);  puis,  après 
avoir  constaté  que  la  bulle  du  niveau  est  encore  entre  ses 
repères,  lit  Tangle  zénithal  au  zéro  du  vernier. 
Supposons  que  l'angle  lu  soit  /  =  99,48. 


L'éclimètre  est  alors  transporté  en  B  et  mis  en  station  au- 
dessus  de  ce  point.  Le  porte-mire  va  en  À,  après  avoir  placé  de 
nouveau  le  voyant  à  hauteur  de  Taxe  optique,  comme  pour  la 
première  opération.  Il  est  nécessaire  de  replacer  le  voyant,  car 
les  pieds  de  l'instrument  n'étant  pas  toujours  également  écartés, 
ni  également  enfoncés  dans  le  sol,  la  lunette  n'est  pas  toujours 
à  la  même  hauteur  au-dessus  du  point  de  station. 

Même  opération  en  B  qu'en  A;  on  lit  /'  =  100,62. 

Si  l'instrument  est  exact,  /  -i-  /'  =  200  grades. 

S'il  est  affecté  d'une  erreur  s,  comme  l'indique  la  figure,  cette 
erreur  sera  doublée  dans  la  somme  /  +  /'. 

En  effet, 

l  ==  z  ±  e  (+  t  dans  le  cas  particulier  de  la  figure) 

l-hl'=z-i-  %'  ±^1 
/  + r=200  d:  2£ 
±  2s  =  /  -f  /'  — 200 

1  +  r  —  200 

±     '    =  â • 


Prenons  le  cas  concret  choisi  plus  haut  : 

99,48  +  100,62  -  200       0,10 


=  ^  =  0,08. 
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L'erreur  de  coUimation  est  de  8  minutes  centésimales;  elle  est 
positive,  c*est-à-dire  que  tous  les  angles  lus  seront  trop  grands 
de  8  minutes. 

On  diminuera  par  conséquent  de  0^^,08  tous  les  angles  lus 
à  réclimètre. 

La  distance  zénithale  AB  est  donc  z  =  99,48 — 0,08  =  99,43 

La  distance  zénithale  BA  %'  =  !  00,62  —  0,08  =^  100,87 

z  +  x' =200,00 

On  détermine  au  moins  une  fois  par  jour,  avec  le  plus  grand 
soin,  l'erreur  de  collimation  de  l'éclimèlre. 

Si  l'instrument  reçoit  un  choc  pendant  le  travail,  on  détermine 
de  nouveau  l'erreur  de  collimation  et  Ton  tient  note  de  la  nou- 
velle erreur  et  de  l'incident  dans  la  colonne  observations  du 
carnet,  à  hauteur  des  inscriptions  faites  pour  la  station  où  le 
dérangement  s'est  produit.  Voyez  le  Programme  du  levé  à  la 
boussole-éclimètre,  annexé  à  cette  â"  Partie. 

Remarque.  —  La  recherche  de  Terreur  de  collimation  est  plus  simple 
lorsque  les  éclimèlres  possèdent  un  limbe  entier  ou  deux  arcs  de  cercle 
gradués  :  pour  l'obtenir,  on  vise  la  ligne  de  foi  du  voyant  d'une  mire  placée 
à  150  mètres  ou  200  mètres,  après  avoir  calé  soigneusement  le  niveau,  on 
lit  aux  deux  verniers;  puis,  on  fait  faire  une  demi-rotation  à  la  boussole 
autour  de  l'axe  de  l'instrument  et  à  la  lunette  un  demi-tour  pour  ramener 
son  oculaire  vers  soi,  on  appelle  la  bulle  entre  ses  repères,  on  vise  de  nou- 
veau la  ligne  de  foi  du  voyant  de  la  mire,  on  lit  aux  deux  verniers.  La  demi- 
différence  des  angles  zénithaux  obtenus  est  l'erreur  de  collimation. 


Emploi  du  voyant  supérieur  de  la  mire  de  l'iuatltut* 

Dans  les  nivellements  qui  n'exigent  pas  que  l'on  prenne  de 
grandes  précautions,  on  se  dispense  parfois  de  viser  parallèle- 
ment au  sol,  c'est-à-dire  de  placer  au  préalable  le  voyant  à  hau- 
teur de  l'axe  optique  de  la  lunette. 

La  lunette  servant  de  diastimètre,  et  les  hauteurs  de  mire  se 
lisant  à  partir  de  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur,  c'est  ce 
voyant  supérieur  qu'on  pointe  immédiatement  :  on  évite  ainsi 
un  double  pointage  et  l'on  gagne  du  temps  (voir  pages  58, 
80  et  237). 
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Seulement,  en  opérant  de  cette  façon,  le  voyant  supérieur  de 
la  mire  étant  plus  élevé  que  Téclimëtre  sur  son  pied,  on  lit  un 
angle  zénithal  trop  petit  ;  ce  qui  donne  une  différence  de  niveau 
trop  grande  lorsque  la  pente  est  ascendante  et  trop  faible 
lorsque  la  pente  est  descendante  ^ 

Il  faut  donc,  dans  la  formule  dn  =  K  cot  z,  introduire  une 
correction. 

Cas  d'une  pente  aseendante,  —  Soient  J  la  hauteur  de  la 
ligne  de  foi  du  voyant  de  la  mire  au-dessus  du  sol  et  I  la  hauteur 
de  l'axe  optique  de  l'instrument  au-dessus  du  point  de  station. 

dn  =  BG  =  VD  -f  I  —  J  =  K  cot  ;5  —  (J  —  I). 


•^- 


Cas  d'une  pente  descendante.  — 

dn  =  BC  =  VD  -h  J  —  I  =  K  cot  :5  +  (J  —  I). 


1  La  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur  de  la  mire  de  Tlnstitut  est  à  2™,35 
au-dessus  du  sol,  la  lunette  de  l'éclimètre  n'est  généralement  pas  à  plus  de 
{"^fSO  au-dessus  du  point  de  station  pour  un  topographe  de  taille  moyenne. 
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Pour  avoir  (J  —  I),  la  mire  de  l'Institut  étant  graduée  à 
partir  de  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur  en  descendant,  il 
suflit  de  placer  la  ligne  de  foi  du  voyant  mobile  à  hauteur  de 
l'oculaire  de  la  lunette,  lorsque  l'instrument  est  calé  et  Taxe 
optique  horizontal,  et  de  lire  à  l'index  du  bracelet. 

On  mesure  (J  —  I)  à  chaque  station  (et  on  l'inscrit  dans  son 
carnet),  avant  d'envoyer  le  porte-mire  au  sommet  sur  lequel 
on  va  pointer  (voir  le  Carnet  (Tinscripiions  du  nivellement  et 
l'annexe  D  du  Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimètre). 

Calcul  de  dn  par  la  table  des  cotangentes  naturelles,  — 
Voyez  l'annexe  E  du  Programma  du  levé  à  la  boussole- 
éclimètre,  à  la  fin  de  cette  2*  partie. 

La  Table  des  cotangentes  naturelles,  en  usage  à  l'École 
militaire,  fait  suite  au  Programme;  c'est  une  réduction  de  la 
table  établie  jadis  par  le  Dépôt  de  la  guêtre,  pour  les  officiers 
qui  ont  levé  les  planchettes  de  la  carie  au  20.000®. 

Remarque  importante.  —  Nous  avons  dit  que  : 

Si  la  pente  est  descendante,  dn  =  K  cot«  +  (J  —  I). 

Si  la  pente  est  ascendante,  dn  =  K  cot;^  —  (J  —  I). 

Mais,  quand  la  pente  est-elle  descendante? 

Le  voyant  supérieur  de  la  mire  est  à  2'"'S5  au-dessus  du  sol, 
tandis  que  l'éclimètre  n'est  qu'à  l'"40  au  plus  au-dessus  du  point 
de  station,  ce  qui  fait  qu'il  arrive  souvent,  lorsque  la  pente  des- 
cendante est  faible,  que  l'éclimètre  donne  une  distance  zénithale 
plus  petite  que  100  grades,  indique  donc  en  apparence  une 
pente  ascendante  du  tefrain,  bien  qu'en  réalité  la  pente  soit 
descendante. 

Faut-il,  dans  ce  cas,  retrancher  (J  —  I)  ou  bien  rajouter  à 
R  cot^?  Quel  est  le  moment  précis  où  il  faut  changer  de  formule? 

En  pratique,  pour  le  calcul  de  dn,  nous  employons  : 

La  formule  dn  =  K  cot  «  4-  (J  —  I)  quand  /  i  e  =  « 
est  >  100  grades. 

La  formule  dn  =  K  cot  î5  —  (J  —  I)  quand  l  ±  e  =  %  est 
<  100  grades. 

Si  la  pente  est  descendante,  malgré  que  %  est  <  100  grades, 
K  cot  z  sera  <  (J  —  I),  et  la  valeur  de  dn,  donnée  par  la  formule 
K  cot  25  —  (J  —  I),  sera  négative. 
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Exemple.  —  Opérations  du  point  de  station  m  sur  le  point  n. 


K  »  153,00 
(j  _  1)  =  1,30 


cote  de  m  =  103,89 

—  dn  =  —  0,43 

cote  de  n  =  103,46 


/  =  99,60 
:«   0,04 


=  99,64 


rfn  =»  K  cot  «  —  (J  —  I). 

L  100.     .     .  0,57 
K    ;    50.     .     .  0,283 
\      3.     .     .  0,017 
K  cot  X  =  0,87D 
-  (J  -  1)  =  — 1,30 
—  dn  —  -  0,43 


\'99^P 


0f^^4Jc     U'oàff'/f'^O 


^^^M) 


Si  réclimètre  donne  exactement  %  =  100,  il  n'y  a  pas  de  doute 
possible,  la  pente  est  descendante  et  la  différence  de  niveau  est 
précisément  égale  à  (J  —  I). 

Cas  spéciaux.  Il  peut  arriver  que  Ton  ne  puisse  apercevoir 
ni  le  voyant  supérieur  de  la  mire,  ni  le  voyant  mobile  à  hauteur 
de  l'instrument,  que  la  partie  inférieure  de  la  mire,  soit  seule 
visible  :  si  des  branches  d'arbre  cachent  une  partie  de  la  mire 

par  exemple.  On  descend 

èfe^Hl  ^^^^^  '^  voyant  mobile 
"^  aussi  bas  qu'il  est  né- 
cessaire et  l'on  pointe 
la  lunette  sur  ce  voyant. 
On  mesure  la  hauteur 
J  exceptionnelle  de  la 
mire. 

Ce  cas  est  assez  rare; 
lorsqu'il  se  présentera, 
il  faudra  l'étudier  atten- 
tivement, surtout  si  le  terrain  est  à  peu  près  horizontal. 
Dans  l'exemple  de  la  figure  ci-dessus, 


(P 


rfn  =  BC  =  I  -  (DV  +  J)  =  (I  —  J)  -  K  col  a. 
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Observations,  Malgré  les  avantages  d'une  mire  à  voyant  très 
élevé  et  le  gain  de  temps  que  l'on  réalise  en  faisant  un  seul  pointage, 
(sur  le  voyant  supérieur),  nous  sommes  d'avis  qu'il  faut  se  donner 
la  peine  de  placer  le  voyant  à  hauteur  de  Taxe  optique  de  la 
lunette  dans  les  coups  de  niveau  qui  servent  à  déterminer  les 
cotes  des  sommets  du  polygone  de  base  et  des  traverses,  chaque 
fois  que  les  ondulations  du  terrain  ou  les  détails  répandus  sur 
sa  surface  n'obligent  pas  à  pointer  sur  le  voyant  supérieur. 
On  visera  donc  parallèlement  au  sol  ^  pour  établir  le  canevas  du 
nivellement. 

En  voici  les  motifs  : 

1«>  On  évite  d'introduire  le  correctif  (J  —  I)  dans  les  calculs. 

On  se  sert  simplement  de  dn  =  K  cot  z. 

On  ne  risque  pas  de  se  tromper  de  signe  pour  ±  (J  —  I),  ce 
qui  arrive  malheureusement  souvent  par  distraction. 

2<»  Si  l'on  veut  se  donner  la  peine  de  prendre  la  distance 
zénithale  réciproque,  on  se  ménage  une  vérification  que  l'on  n'a 
pas  en  visant  le  voyant  supérieur. 

On  peut  alors  constater  matériellement  que  Ton  ne  s'est  pas 
trompé  dans  la  mesure  de  Tangle  zénithal  de  la  station  précédente  : 

Car  /  +  r  =  200  db  2s. 

Or,  l'expérience  prouve  que  l'on  se  trompe  fréquemment  dans 
la  mesure  des  angles  zénithaux  :  que  Ton  commet  des  erreurs  de 
lecture  d'abord,  mais  surtout  des  erreurs  causées  par  l'oubli 
de  s'assurer,  avant  de  faire  les  lectures,  de  ce  que  le  niveau  de 
l'éclimètre  est  resté  calé.  (Le  niveau  se  dérange  pendant  les  opé- 
rations du  pointage). 

3*  Si  l'erreur  de  collimation  varie,  on  s'en  aperçoit. 

Il  vaut  infiniment  mieux,  selon  nous,  employer  une  demi- 
journée  de  plus  à  lever  le  canevas  du  nivellement,  que  de  risquer 
de  devoir  le  recommencer.  En  faisant  des  visées  réciproques,  on 
marche  avec  sûreté;  en  visant  le  voyant  supérieur,  on  n'a  aucune 
garantie,  on  marche  dans  l'incertitude  jusqu'à  la  fermeture  du 
polygone. 


1  Parallèlement  au  sol  n'est  pas  exact,  mais  c'est  une  expression  reçue. 
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Pour  les  rayonnements  et  le  nivellement  des  détails,  on  peut 
pointer  sur  le  voyant  supérieur  pour  gagner  du  temps. 

Les  registres  et  les  cahiers  de  calculs  de  l'École  militaire  sont 
établis  dans  l'hypothèse  que  l'on  visera  toujours  le  voyant  supé- 
rieur de  la  mire  de  l'Institut  :  il  suffit  de  ne  rien  inscrire  dans  la 
colonne  (J  —  I)  du  registre,  ou  mieux  d'y  tracer  un  trait  hori- 
zontal, lorsque  l'on  visera  parallèlement  au  sol.  On  inscrira 
aussi,  dans  ce  cas,  la  distance  zénithale  réciproque  et  Terreur 
de  collimation.  Voyez  le  Registre,  annexe  D  du  Programme  du 
levé  à  la  boussole-éclimètre,  et  l'annexe  E  de  ce  programme,  à 
fin  de  cette  2«  Partie. 

Xhéorle  sommaire  et  emploi  des  abaques. 

Lorsqu'il  s'agira  de  déterminer  les  différences  de  niveau 
exclusivement  pour  le  tracé  des  courbes  hypsomélriques,  on  se 
servira  avec  grand  avantage  des  abaques  construits,  pour  les 
levés  exécutés  par  l'École  de  guerre,  par  M.  le  capitaine  d'infan- 
terie GoEDSEELs,  professeur  de  topographie  à  cette  école. 

Pour  le  canevas  des  opérations,  les  différences  de  niveau 
seront  calculées  et  les  résultats  des  opérations  chiffrées  seront 
contrôlés  à  l'aide  des  abaques. 

La  théorie  complète  des  calculs  effectués  au  moyen  des  aba- 
ques se  trouve  exposée  dans  un  ouvrage  intitulé  Nomographie, 
par  Maurice  d'Ocagne  ^  Cette  théorie  repose  sur  la  connaissance 
de  la  Géométrie  analytique.  Les  quelques  mots  que  nous  en 
dirons  ici  s'adressent  aux  personnes  qui  ne  sont  pas  fami- 
liarisées avec  cette  branche  des  sciences  mathématiques.  Nous 
prendrons  pour  exemple  le  calcul  des  valeurs  d'un  produit  p, 
donné  par  la  relation 

p  =  Kcoiz  (1) 

ou 

logp  =  logK  +  log  cot:5.  (2) 


1  Librairie  Gauthier-Villars,  Paris. 
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Néanmoins  notre  raisonnement  s'applique  à  trois  nombres 
quelconques  p^  K  et  z,  liés  par  une  équation  de  la  forme 


F(p)  =  /',(K)  +  AW 


(3) 


dans  laquelle  F(p)  désigne  une  fonction  quelconque  de  p;  /".(K) 
une  fonction  quelconque  de  K;  f^(z)  une  fonction  quelconque 
de  %, 

Lorsqu'on  voudra  utiliser  ce  qui  va  suivre  pour  le  calcul 
d*une  quantité  quelconque  p,  qui  dépend  de  deux  autres  R  et  z, 
on  devra  donc  chercher  à  mettre  la  relation  qui  existe  entre 
p,  K  et  «  sous  la  forme  (3). 

C'est  ainsi,  qu'en  passant  des  nombres  aux  logarithmes,  nous 
avons  transformé  la  relation  (1)  en  une  relation  (2)  de  la  forme  (3). 

Soient  deux  parallèles  indéfinies 
A"A'  et  B"B',  coupées  par  la  trans- 
versale AB. 

Divisons  les  diverses  valeurs  de 
logYi.  par  un  facteur  quelconque  a, 
représentons  les  quotients  ainsi 
obtenus  par  des  droites  à  une 
échelle  quelconque  Eet  porlons-les 
sur  la  droite  A" A'  à  partir  du  point 
A,  dans  le  sens  AA'  pour  les  valeurs 
positives  du  quotient  et  dans  le 
sens  AA"  pour  les  valeurs  négatives. 

Divisons  les  diverses  valeurs  de 
logcotz  par  un  facteur  quelcon- 
que 6,  et  portons  les  quotients  sur 
B"B',  à  partir  de  B,  dans  le  sens  BB' 
pour  les  quotients  positifs,  et  dans  le  sens  BB"  pour  les  quo- 
tients négatifs  ;  l'échelle  étant  E,  la  même  que  pour  les  quotients 
de  bgK  par  a. 

Divisons  la  droite  AB  en  deux  parties  AC  et  CB  respective- 
ment proportionnelles  à  A  et  à  a.  Menons  par  le  point  C  une 
droite  CT/'  parallèle  à  A' A"  et  à  B'B". 

Enfin,  portons  sur  la  droite  C'C",  à  partir  du  point  C,  les 


distances  qui  représentent  les  diverses  valeurs  de 


logp 


à 
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récbelle  E,  et  marquons  à  c6té  de  chacune  des  extrémités  des 
distances  portées  sur  les  trois  parallèles  les  valeurs  correspon- 
dantes de  K',  z\  p\ 

Nous  aurons  ainsi  trois  échelles  graduées  qui  formeront  un 
abaque. 

Pour  avoir  la  valeur  p'  de  p  qui  correspond  à  des  valeurs 
R'  et  %'  de  R  et  de  z,  il  suffira  de  tendre  un  fil  depuis  le  point  E, 
où  se  trouve  la  graduation  R',  jusqu'au  point  G,  où  se  trouve  la 
graduation  %\  et  de  lire  la  graduation  F  à  Tintersection  du  fil  et 
de  la  parallèle  C'G". 

Pour  le  démontrer,  nous  allons  prouver  que 

CF  =  M^. 
a+b 

Nous  avons  :  CF  =  CH  +  HF 

CH^BG  =  l2gi^' 

HF       HG      GB  a 


par  construction, 
a  -r  V 

d'où  HF  =  JE  X 


JE        JG       AB      a-\-b 
a 


a  +  b 

Mais,        JE  =  AE-AJ  =  Jggi'-'ogf>t^', 

a  b 

donc  HF  =  \^^3K  _  ">g«otn  _A_ 

La  b      j  a  +  b 

CF  =  CH  -f  HF  =  '^g^Q^^^  +  r^5^  -  l2L52i^]  _fL 
b  La  *       J  a  -f 

Si  nous  efibctuons  les  opérations,  nous  trouvons  : 

CF  =  — i-r  (logR'  +  log  cota'), 
a  -^  o 

or,  logj»'  =  logR'  +  log  cot»',    relation  (2) 

donc  CF  =  -^  \oip'  =  i^ 

a  +  b      ^        a  -^  b 

c.  q,  f.  d. 
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Remarques.  —  I.  Dans  la  construction  des  abaques,  on  ne  représente  les 
valeurs  de  K^zeip  que  de  distance  en  distance,  d'une  manière  suffisamment 
rapprochée  pour  qu'on  puisse  faire  l'interpolation  à  vue  sans  s'écarter  du 
degré  de  précision  que  l'on  doit  atteindre.  C'est  ainsi  que  les  valeurs  de  K  sont 
représentées  de  mètre  en  mètre  sur  l'abaque  de  l'Ëcole  de  guerre  (p.  242). 

II.  Les  diviseurs  a  et  ^  sont  arbitraires  au  point  de  vue  théorique.  En 
pratique,  on  les  choisit  plus  grands  ou  plus  petits  que  l'unité,  de  manière  à 
diminuer  les  quantités  trop  grandes  ou  à  agrandir  les  quantités  trop  petites. 

m.  On  ne  dessine  sur  un  abaque  que  les  valeurs  de  K,  z  ei  p  dont  on 
croit  avoir  besoin,  ou  qui  sont  des  multiples  ou  des  sous-multiples  simples 
de  ces  valeurs. 

Ainsi,  sur  l'abaque  des  valeurs  de  K,  figurent  les  valeurs  de  60  mètres  à 
180  mètres.  En  les  divisant  par  2,  on  a  les  valeurs  de  30  à  90  mètres  ;  en  les 
multipliant  par  2,  on  peut  aller  jusque  360  mètres. 

Il  peut  résulter  de  là  que  les  points  d'origine  A,  B  et  G  se  trouvent,  en 
réalité,  en  dehors  de  la  feuille  de  papier  sur  laquelle  est  dessiné  l'abaque. 

IV.  Lorsque  les  échelles  prennent  des  proportions  trop  grandes,  on  les 
subdivise  et  l'on  construit  plusieurs  échelles  partielles. 

On  peut  évidemment  employer  des  valeurs  différentes  de  a  et  ^  pour 
chacune  des  échelles. 

Dans  Vabaque  du  capitaine  Goedseels^  les  valeurs  de  K  sont  indiquées  sur 
une  seule  échelle  et  les  valeurs  de  ;s  et  de  ^  sur  trois  échelles. 

Une  première  échelle,  l'échelle  YI,  correspond  aux  valeurs  de  z  depuis 
100801  jusque  lOlsOO  ou  depuis  99c00  jusque  00899.  L'échelle  V  donne  les 
valeurs  correspondantes  de  p. 

Une  seconde  échelle,  l'échelle  VII,  correspond  aux  valeurs  de  z  depuis 
101  jusque  105  grades  ou  depuis  05  jusque  00  grades.  L'échelle  IV  donne  les 
valeurs  correspondantes  de  p. 

Une  troisième  échelle,  l'échelle  VIII,  correspond  aux  valeurs  de  z  de  105 
à  115  ou  de  85  à  05.  L'échelle  III  donne  les  valeurs  correspondantes  de  p. 

Pour  éviter  les  erreurs,  les  échelles  formant  système  entre  elles  sont 
reliées  par  des  traits  interrompus  séparés  par  deux  ou  trois  points,  mais  il 
est  infiniment  préférable  d'accoler  à  ces  échelles  des  traits  de  même  couleur 
(au  crayon  de  couleur  on  ajoute  :  un  trait  rouge  le  long  des  échelles  III 
et  VIII,  un  trait  bleu  le  long  des  échelles  IV  et  VII,  un  trait  d'une  autre 
couleur  aux  échelles  V  et  VI). 

Exemples  de  calculs  au  moyen  de  ces  abaques  ^  —  Il  s'agit 
de  calculer  la  différence  de  niveau  de  deux  points  au  moyen 
de  K,  la  réduction  à  Thorizon  de  la  distance  qui  les  sépare,  et 
de  z,  l'angle  zénithal  de  la  droite  qui  les  unit  : 

dn  =  Kcot;5. 


1 


Les  résultats  sont  ceux  qu'indique  la  figure  qui  n'est  pas  parfaite. 


n. 
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1«  Soient  K  =  92  mètres  eiz=  100,40  grades. 
Tendez  un  fil  de  la  division  92  de  Téchelle  I  à  la  division  100,4& 
de  l'échelle  VI  et  vous  lirez  environ  0,58  à  l'échelle  V. 

Kcot2i  =  0"88. 

L'opération  est  identique  siz  =  99,60. 
2*  Soient  K  =  181  mètres  et  ^  =  101,20  grades. 
Tendez  le  fil  de  la  division  151  de  l'échelle  I  à  la  division  101,20 
de  l'échelle  VII  et  vous  lirez  environ  2,78  à  l'échelle  IV. 

Kcot^s  =  2™78. 

L'opération  est  identique  si  ^  =  98,80. 

3*  Soient  K  =  30  mètres  et  î5  ==  107,10  grades. 

30  mètres  ne  sont  pas  représentés  à  l'échelle  h  doublez  ou 
triplez  30,  prenez  donc  60  ou  90;  soit  90. 

Tendez  le  fil  de  la  division  90  de  l'échelle  I  à  la  division  107,10 
de  l'échelle  VIII  et  vous  lirez  environ  10,10  à  l'échelle  III. 

Divisez  10,10  par  3,  puisque  vous  avez  multiplié  K  par  3,  et 
vous  aurez 

Kcot«  =  3'»36. 

L'opération  est  identique  s\z  =  92,90. 

4«  Soient  K  =  300  et  is  =  103,40. 

Divisez  I^  par  2  ou  par  3;  soit  par  2;  prenez  donc  150. 

Tendez  le  fil  de  la  division  150  de  l'échelle  I  à  la  division  103,40 
de  l'échelle  VII  et  vous  lirez  8,00  environ  à  l'échelle  IV. 

Multipliez  8  par  2,  puisque  vous  avez  divisé  K  par  2,  et  vous 
aurez 

Kcot«  =  16  mètres. 

Oec^ré  «le  précision  de  l'écllmètre. 

Si  l'on  prenait  les  mêmes  précautions  et  si  l'on  employait 
les  mêmes  méthodes  qu'avec  les  niveaux  proprement  dits,  on 
arriverait  à  obtenir,  en  moyenne,  la  différence  de  niveau  de  deux 
points  distants  de  100  mètres  à  moins  d'un  centimètre  près. 

La  lecture  de  l'angle  zénithal  ne  peut  guère  se  faire  qu'avec 
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une  approximation  de  1  à  2  minutes  centésimales  et  l'influence 
d'une  erreur  de  lecture  d'une  minute  varie  avec  l'inclinaison  de 
l'axe  optique  sur  l'horizon  et  la  distance  de  réclimètre  à  la  mire. 

En  général,  on  ne  plante  pas  des  piquets  de  support  pour  la 
mire;  on  ne  procède  pas  par  la  méthode  depuis  le  milieu 
qui  éliminerait  des  calculs  la  hauteur  de  l'instrument,  fort  difficile 
à  mesurer  exactement,  et  l'erreur  de  coUimation;  on  travaille 
rapidement. 

Dans  ces  conditions,  on  commettra  facilement  des  erreurs  de 
1  à  3  centimètres  par  sommet  :  ces  erreurs,  n'étant  pas  toujours 
de  même  signe,  se  compenseront  plus  ou  moins  et  la  fermeture 
du  polygone  sera  satisfaisante  si  la  cote  de  fermeture  ne  diffère 
de  la  cote  de  départ  que  de  ti  X  0"0d,  n  étant  le  nombre  de 
sommets  du  polygone. 

Fermeture  d'un  polygone  levé  à  réclimètre.  —Voir  page  170 
et  le  Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimétre,  chap.  VI. 

Exemple.  —  La  cote  de  départ  de  A  est  100,000;  la  cote  de  fermeture 
do  A  est  100,180.  Différence  :  0>°180. 

Le  polygone  de  nivellement  a  15  sommets  A,  B,  G,  ...,  M,  N,  0.  On 
répartit  l'erreur  0^180  entre  les  15  sommets.  0,180  :  15  ^  0,012. 

On  retranche         0,012  de  la  cote  trouvée  pour  B. 
»  2  X  0,012         »  »  G. 

»  3  X  0,012         »  »  D. 

»         14  X  0,012         »  »  0. 

»        15  X  0,012         »  »  A  (à  la  fermeture). 

On  inscrit  ces  cotes  corrigées  dans  la  colonne  à  ce  destinée,  et  Ton  prend 
ces  cotes  corrigées  comme  cotes  de  départ  pour  la  suite  des  opérations. 

On  est  parti,  par  exemple,  de  la  cote  corrigée  88,385  du  sommet  R.  On  a 
levé  la  traverse  Ro/^cV.  On  trouve  pour  V  la  cote  90,675,  tandis  que  la  cote 
corrigée  du  polygone  de  base  est,  pour  V,  de  90,715. 

Différence  :  90,715  —  90,675  =  0,04. 

On  ajoute  0,01  à  la  cote  de  a;  0,02  à  la  cote  de  b;  0,03  à  la  cote  de  c  et 
enfin  0,04  à  la  cote  trouvée  à  la  fermeture  pour  V. 
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Quelque»  applications  <lu  nivellement. 

Levé  des  courbes  bypsométrlques.  —  On  procède,  pour 
lever  le  relief  d'un  terrain,  d'une  façon  analogue  à  celle  que  Ton 
a  employée  pour  construire  la  pianimétrie  :  on  commence  par 
établir,  avec  grand  soin,  un  canevas  de  nivellement,  composé 
de  un  ou  de  plusieurs  polygones  principaux  de  base,  que  l'on 
subdivise  ensuite  en  polygones  plus  petits  par  des  traverses  de 
nivellement;  puis,  on  rattache,  aux  sommets  des  polygones  et 
des  traverses,  tous  les  points  caractéristiques  du  terrain  dont 
il  est  utile  de  connaître  l'altitude. 

Le  Nivellement  général  de  la  Belgique  a  déterminé  l'altitude 
d'environ  8S00  points  marquants  du  territoire  ^  de  sorte  qu'il 
existe  en  moyenne  trois  points  ou  repères  du  nivellement 
général  par  commune  (voir  1"  Partie,  p.  75  et  2"«  Partie,  p.  217). 
L'officier  topographe,  qui  se  rendait  sur  le  terrain  avec  sa 
planchette  *  et  une  boussole-stadia-éclimètre  pour  lever  le  relief, 
c'est-à-dire  pour  déterminer  les  courbes  de  niveau,  basait  son 

travail  sur  les  repères  du  nivel- 
lement général. 

Il  partait  de  la  cote  connue 
d'un  de  ces  repères  Ar,  par 
cheminement  vers  un  autre 
repère  Hr,  et  par  un  chemine- 
ment en  retour  revenait  sur 
Ar;  ou  bien,  si  la  cote  trouvée 
par  lui  pour  Hr  se  rapprochait  suffisamment  de  l'altitude  donnée 
par  le  nivellement  général,  il  répartissait  son  erreur  sur  les 
sommets  entre  Hr  et  Ar,  et  continuait  son  cheminement  vers  un 
autre  repère  Nr,  en  partant  de  la  cote  Hr  du  nivellement 
général,....  et  ainsi  de  suite.  Il  construisait,  de  cette  manière, 


^  Les  cheminements  du  nivellement  générai  ont  les  longueurs  suivantes  : 
1er  ordre  3980  kilomètres,  2^  ordre  8578  kilomètres.  Le  nivellement  général 
a  exigé  plus  de  iO  années  de  travail  ;  il  a  coûté,  par  kilomètre,  frs  5,70  pour 
le  i«'prdre  et  frs  5,25  pour  le  2<*  ordre. 

2  Voir  le  renvoi  (1)  page  23  de  la  f»  Partie. 
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un  polygone  de  base  par  commune,  sur  les  sommets  duquel  il 
s'appuyait  pour  établir  des  traverses  de  nivellement. 

Pendant  ses  cheminements  sur  le  polygone  de  base  et  sur  les 
traverses,  il  profitait  de  la  mise  en  station  de  son  instrument 
pour  niveler  par  rayonnement,  de  chaque  sommet,  les  points 
utiles  à  sa  portée. 

Enfin,  s'il  lui  manquait  des  cotes  en  certains  endroits  pour 
tracer  exactement  ses  courbes,  il  pariait  d'un  sommet  de 
polygone  ou  de  traverse  voisin,  par  un  bout  de  cheminement 
vers  l'endroit  où  il  désirait  lever  des  points  de  nivellement 
supplémentaires. 

Il  couvrait  ainsi  sa  planchette  d'environ  4000  points  nivelés 
qui  lui  permettaient  de  tracer  les  courbes  de  niveau. 

La  direction  des  cheminements  ou  des  coups  de  niveau  était 
donnée  par  la  boussole  et  la  longueur  des  nivelées  par  la  lunette- 
stadia. 

Conditions  auxquelles  doit  répondre  le  e&nevas  de  nivel- 
lement, —  Pour  que  le  canevas  soit  réellement  utile  au  tracé 
des  courbes,  le  polygone,  les  traverses,  les  rayonnements  et  les 
coups  de  niveau  doivent  remplir  certaines  conditions. 

Le  sol,  en  dernière  analyse,  avons-nous  dit  l»*  Partie,  page  78, 
est  formé  de  lignes  de  hauteurs  séparées  par  des  dépressions 
ou  vallées.  Des  lignes  de  hauteurs  moins  importantes  se  greffent 
sur  les  lignes  principales  et  des  dépressions  secondaires 
aboutissent  aux  vallées  importantes. 

La  ligne  marquante,  principale,  d'une  ligne  de  hauteurs  est  sa 
ligne  de  faîte;  la  ligne  importante  et  bien  définie  d'une  vallée  est 
son  thalweg. 

Les  lignes  de  faites  et  les  thalwegs  forment  donc  la  charpente 
du  relief  :  ce  sont  ces  lignes  que  l'on  doit  suivre  dans  les  opéra- 
tions d'un  nivellement  ayant  pour  objet  le  figuré  du  relief. 

Les  côtés  des  polygones  de  base  seront  donc  dirigés  suivant 
les  grands  thalwegs  et  les  lignes  de  faite  principales,  les  traverses 
passeront  par  les  thalwegs  et  les  lignes  de  faîte  de  second 
ordre,  les  cheminements  complémentaires  courront  sur  le  dos 
des  petites  croupes  et  dans  le  creux  des  petites  dépressions, 
enfin  les  coups  de  niveau  rayonnants  seront  dirigés  sur  les 
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versants  de  façon  à  déterminer  un  nombre  de  cotes  suffisant 
pour  tracer  les  courbes  de  niveau. 

(Voir,  comme  modèle,  un  fragment  de  la  carte  au  20.000«d'Ath.) 

Le  levé  de  terrain  à  la  boussole-éclimètre,  que  nous  exécutons 
dans  les  environs  de  Bruxelles,  est  de  surface  fort  restreinte;  on 
chercherait  vainement,  dans  ce  terrain  de  800  mètres  de  long 
sur  600  de  large,  les  grandes  lignes  de  faîte  et  les  thalwegs 
importants  dont  nous  venons  de  parler,  mais  il  est  cependant 
possible  et  nécessaire  d'appliquer  à  cet  exercice  de  nivellement 
les  principes  généraux  qui  viennent  d'être  établis. 

Il  est  à  remarquer  aussi  que  nous  exécutons  les  opérations  du 
nivellement,  eu  partie  du  moins,  en  même  temps  que  celles  de  la 
planimétrie;  que  notre  canevas  planimétrique  est  en  même 
temps  notre  canevas  de  nivellement. 

On  cherchera  surtout  à  ce  que  le  canevas  satisfasse  aux 
exigences  de  la  planimétrie  et,  pour  ce  qui  concerne  le  nivel- 
lement, les  sommets  des  polygones  du  canevas  joueront,  en 
quelque  sorte,  un  rôle  analogue  à  celui  des  repères  du  nivel- 
lement général  dans  la  construction  du  relief  sur  les  planchettes 
de  l'Institut  cartographique. 

Gela  ne  signifie  pas  que,  dans  le  choix  des  sommets  de  plani- 
métrie,  on  fera  abstraction  de  toute  considération  relative  au 
nivellement;  on  cherchera  au  contraire  à  placer  les  sommets, 
chaque  fois  qu*on  le  pourra,  sur  le  sol  naturel,  dans  les  thalwegs, 

sur  les  hgnes  de  faîte,  au^  chafigements  de  pentes,  etc 

mais  on  ne  se  préoccupera  pas  outre  mesure  des  conditions  à 
réaliser  pour  le  nivellement. 

On  partira  des  sommets  de  la  planimétrie  pour  construire  des 
traverses,  des  bouts  de  cheminement,  des  rayonnements  de 
nivellement.  Les  traverses  de  nivellement  et  les  bouts  de  chemi- 
nement suivront  les  petits  thalwegs  et  les  petites  lignes  de  faite, 
qui  ne  seront  en  général  que  de  simples  dos  d'âne  ou  des  plis 
de  terrain. 

Entrons  dans  quelques  détails  :  pour  qu'un  côté  de  polygone 
ou  de  traverse,  ou  un  coup  de  niveau  rayonnant,  soit  tout  à  fait 
utile  au  tracé  des  courbes  hypsométriques,  il  faut  que  le  coup 
de  niveau  soit  donné  suivant  une  pente  uniforme,  régulière  du 
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terrain  ;  que  la  ligne  qui  le  représentera  sur  la  planchette  appar- 
tienne tout  entière  au  terrain  naturel. 
Soit  AB  une  ligne  du  terrain;  ab  sa  réduction  à  rborizon» 


à  l'échelle  du  dessin,  portée  en  ionguenr  et  en  direction  sur 
la  planchette. 

Il  suffira  de  construire  l'échelle  de  pente  de  ab,  dont  on 
connaît  deux  points,  pour  avoir  la  cote  d'un  point  quelconque 
du  terrain  naturel  situé  sur  AB.  Les  points  36,  27  et  28  seront 
les  points  de  passage  des  courbes  de  niveau  26,  27  et  28. 

Soit  CD  un  coup  de  niveau  passant  au-dessus  d*une  dépres- 
sion, cd  le  coup  de  niveau  reporté  sur  la  planchette. 

Impossible  de  déterminer,  à  l'aide  de  cd,  la  cote  des  points 
du  terrain  naturel  situé  sur  Y  alignement  CM  \  les  seuls  points 


(2:iSûj  c (3^^JJ^ 


c  et  d,  et  non  la  ligne  cd,  seront  utiles  pour  le  tracé  des  courbes. 

Les  lignes  de  nivellement  seront  donc,  autant  que  possible, 
des  lignes  appartenant  tout  etUières  au  terrain  naturel.  Les 
points  de  nivellement  seront  choisis  aux  changements  de  pente, 
aux  sommets  des  escarpements,  au  pied  des  talus  ou  des  arra- 
chements de  terrain,  etc. 

Les  figures  suivantes  donnent  une  idée  de  la  façon  dont 
doivent  être  donnés  les  coups  de  niveau  pour  déterminer  le 
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relief  d'une  croupe  ou  d'une  vallée  :  tous  les  mouvements  de 
terrain  peuvent  être  décomposés  en  croupes  et  en  vallées. 

Les  lignes  du  nivellement  étant  construites  sur  la  planchette 
et  les  cotes  inscrites  au  crayon  à  côté  de  chaque  point  nivelé, 


on  détermine  ce  qu'on  appelle  les  points  de  cote  rondes  c'est-à- 
dire  les  points  dont  la  cote  est  un  nombre  entier. 

Les  points  de  cote  ronde  sont  des  points  de  passage  des 
courbes  hypsométriques,  lorsque  les  coups  de  niveau  sont 
donnés  suivant  des  pentes  uniformes  ;  dans  le  cas  contraire,  ils 
ne  donnent  que  des  indications  approximatives  sur  les  points 
de  passage  des  courbes. 

On  les  obtient  en  construisant  l'échelle  de  pente  de  chacun 
des  coups  de  niveau.  (Voir  pour  plus  d'explications  \e  Programme 
du  levé  à  la  boussole-éclimètre,  chap.  IX.) 

Les  points  de  cote  ronde  ayant  été  déterminés  sur  la  plan- 
chette, comme  nous  venons  de 
le  dire,  on  unit  légèrement  au 
crayon  dur,  à  domicile,  les 
points  de  même  cote  ;  puis  on 
se  rend  sur  le  terrain  et  l'on 
trace,  on  dessine  artistement 
les  courbes  définitives,  en  étu- 
diant avec  soin  la  configuration 
du  sol. 

On  interrompt  les  courbes  au 
passage  des  voies  de  commu- 
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nication  et  Ton  reaforce  le  irait  des  courbes  dont  le  chiffre  de 
la  cote  est  uq  multiple  de  cinq. 

Remarques.  —  Si  des  côtés  de  niveUement,  ou  des  coups  de  niveau 
rayonnants,  ont  été  levés  suivant  des  lignes  qui  n'appartiennent  pas  toute 
entières  au  terrain  naturel,  on  aura  soin  de  les  tracer  sur  la  minute  en  traits 
distincts  i;  ces  lignes  de  nivellement  ne  pourront  nécessairement  servir 
à  déterminer  directement  les  points  de  passage  de  courbes,  avons-nous  dit; 
on  intercalera  les  courbes  à  vue  sur  le  terrain  entre  les  points  nivelés. 

Ordinairement,  on  trace  en  bleu  sur  la  minute  les  lignes  du  nivellement 
qui  ne  sont  pas  en  même  temps  des  côtés  de  planimétrie  :  celles  qui  suivent 
des  pentes  uniformes  en  traits  pleins,  les  autres  en  traits  interrompus.  On 
entoure  les  sommets  d'une  petite  circonférence.  (Voir  le  Programme  du 
levé  à  la  boussole-éclimètre.) 

Procédé  plus  expéditif.  —  La  méthode  suivante  est  plus 
rapide  lorsque  Ton  se  sert  exclusivement  du  voyant  supérieur 
de  la  mire  de  l'Institut  pour  lever  le  canevas  de  la  planimétrie  et 
du  nivellement  à  la  boussole-éclimètre  :  après  avoir  levé  les 
deux  premiers  sommets,  on  passe  chaque  fois  un  sommet,  c'est- 
à-dire  que  l'on  stationne  en  A,  B,  D,  F,  H,  ...,  et  non  en  C,  E, 
G,  ...;  on  lève  les  côtés  alternativement  par  coup  d'arrière  et 
par  coup  d'avant. 

On  gagne  le  temps  assez  long  des  mises  en  station,  et,  si  les 
côtés  sont  à  peu  près  égwux,  on  opère  en  quelque  sorte  par  la 
méthode  depuis  le  milieu,  dont  nous  avons  vu  les  avantages. 

Les  erreurs  qui  proviennent  de  la  correction  de  collimation, 
qui  n'est  jamais  mathématiquement  déterminée  et  qui  varie  du 
reste,  sont  fortement  atténuées  par  ce  système,  tandis  qu'elles 
s'ajoutent  si  l'on  procède  exclusivement  par  coup  d'avant. 

On  construit  les  côtés  impairs  du  polygone,  sauf  le  premier, 
par  les  azimuts  réciproques. 

Les  vérifications  de  la  planimétrie  —  opérations  et  construc- 


1  II  est  môme  prudent  d'en  tenir  note  dans  la  colonne  Observations 
du  carnet  :  on  inscrira  dans  cette  colonne  OP  {p.  v.\  par  exemple,  ce  qui 
signifie  OP  pente  variée.  Lorsque  l'on  est  rentré  chez  soi,  on  ne  distingue 
plus  bien  la  nature  du  tracé  des  lignes  au  crayon  et  l'on  est  exposé  à  se 
tromper  en  passant  à  l'encre.  Une  erreur  peut  causer  des  ennuis  et  défi- 
gurer le  relief. 
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tion  —  se  font  exclusivement  par  les  repères,  dont  le  rôle  est 
plus  important. 

Pour  le  nivellement,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte,  dans  un  coup 
d'arrière,  du  changement  de  signe  de  dn  :  on  déduit  la  cote  du 
point  de  station  de  celle  du  point  sur  lequel  se  trouve  la  mire. 

L'ordre  des  lettres,  dans  le  Carnet  d'inscriptions,  indique  si 
c'est  un  coup  d'avant  ou  un  coup  d'arrière. 

Cette  méthode  ne  donne  aucun  moyen  de  vérification  pour  les 
opérations  du  nivellement  :  on  marche  dans  l'incertitude  la  plus 
complète  jusqu'à  la  fermeture  du  polygone  de  base  ou  des 
traverses. 

Levé  direct  des  courbes.  —  La  façon  de  déterminer  les 
courbes  hypsométriques  que  nous  avons  exposée  est  dite  méthode 
irrégulière.  Il  existe  d'autres  méthodes,  telle  que  celle  qui  con- 
siste à  filer  et  à  lever  directement  sur  le  terrain  quelques  courbes 
ou  fragments  de  courbes  maîtresses  :  nous  n*avons  pas  le  temps 
de  les  exposer  et  d'établir  des  comparaisons;  le  sujet  est  traité  en 
détails  dans  le  Mémorial  de  l'officier  du  génie,  n*»  28,  page  258 
(France).  Nous  préférons  la  méthode  irrégulière. 

Résumé  des  opérations  de  la  planimétrie  et  du  nivellement 
à  la  BoussoLE-sTADiA-ÉGLiMÉTRE,  cn  un  point  de  station  S.  Voyez 
le  chapitre  IV  du  Programme  du  levé  à  la  boussole-éclimètre, 
à  la  fin  de  cette  2^«  Partie. 

Cfonstructlon  <l*an  ouvrage  <le  rortlllecitlon. 

Travaux  topographiques  nécessaires  pour  l'établissement  des 
plans  et  l'exécution  des  terrassements. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  la  construction  d*un  fort. 

Les  plans  du  fort-type  sont  ordinairement  dressés,  pour  un 
site  horizontal,  par  l'ingénieur  militaire  qui  Ta  conçu  ;  l'officier 
du  génie  chaîné  de  construire  l'ouvrage  doit  modifier  ces  plans 
d'après  des  indications  spéciales,  le  terrain  déterminé  sur  lequel 
le  fort  doit  être  édifié,  le  relief  de  la  contrée  environnante  dans 
un  rayon  qui  dépend  de  la  portée  et  du  mode  d'action  de 
Tartillerie,  etc. 

L'emplacement  exact  du  fort  ainsi,  que  la  direction  de  sa 
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capitale,  ou  de  I'ud  de  ses  fronts,  ou  d'une  ligne  importante  de 
l'ouvrage,  sont  des  données  fournies  par  la  Direction  des 
fortifications. 

Le  premier  travail  à  exécuter,  par  l'oflicier  du  génie  cons- 
tructeur, est  le  levé  de  son  terrain  (planimétrie  et  nivellement). 

A 


C     s  2  1 


- 

a. 

fi 

Il  fera  un  levé  à  grande  échelle. 
Les  méthodes  qu'il  adoptera  varieront 
avec  les  instruments  qu'il  aura  à  sa  dis- 
position et  ses  préférences  personnelles. 
Supposons  que   l'on  dispose  d'une 
équerre  d'arpenieur   et   d'un    niveau 
Lenoir. 
La  méthode  suivante  pourra  donner  de  bons  résultats. 
On  jalonne  la  capitale  du  fort,  Tun  de  ses  fronts  principaux 
ou  toute  autre  ligne  importante  ;  on  divise  cette  directrice  AB 
en  parties  qui,  réduites  à  Vhmnwn,  ont  10,  20  ou  30  mètres  de 
longueur,  suivant  le  genre  de  terrain  et  l'exactitude  que  l'on 
désire  obtenir.  On  se  sert  pour  cela  de  la  chaîne  d'arpenieur,  si 
le  terrain  est  à  peu  près  horizontal  ou  de  pente  régulière  ;  si 
les  pentes  sont  accentuées  et  variées,  il  sera  nécessaire  de 
recourir  au  double-mètre  ou  au  quadruple  mètre  et  au  niveau 
de  maçon  (p.  43  et  170). 

On  plante  des  piquets  préparés  d'avance  à  tous  les  points  de 
division.  Ces  piquets  seront  numérotés  plus  tard,  ils  ont  4  ou 
5  centimètres  de  diamètre  et  40  à  SO  centimètres  de  long;  ils 
sont  destinés  à  rester  en  place  pendant  toute  la  durée  des 
terrassements,  on  les  enfonce  donc  jusqu'à  refus  à  coup  de 
maillet  et  on  les  scie  ensuite  à  quelques  centimètres  du  sol; 
enfin,  on  enfonce  dans  leur  tête  un  gros  clou  à  tête  ronde  sur 
lequel  se  placera  la  mire  pour  les  opérations  de  nivellement. 

On  élève  ensuite  avec  grand  soin  des  perpendiculaires  en 
chacun  des  points  de  division  de  la  directrice  ÂB,  au  moyen  de 
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l'équerre  d'arpenteur.  On  jalonne  ces  perpendiculaires.  On 
divise  deux  des  perpendiculaires  extrêmes,  cd  et  ef,  de  la  même 
façon  que  la  directrice  ÀB;  on  plante  des  piquets  aux  points 
de  division.  On  place  des  jalons  aux  piquets  de  cd  et  de  ef  et  un 
jalon  intermédiaire  entre  les  piquets  de  même  ordre  1-1,  3-2, 
...,  des  alignements  cd  et  ef.  On  trace  ainsi  des  alignements 
parallèles  à  AB.  Enfin,  on  fait  planter  des  piquets  a,  j3,  etc.,  à 
l'intersection  des  perpendiculaires  et  des  parallèles  à  la  direc- 
trice AB.  (Intersection  de  deux  alignements,  p.  40.) 

La  projection  horizontale  du  tetrain,  ainsi  divisé,  donnera 
des  carrés  dont  les  piquets  occuperont  les  sommets. 

On  construit  ces  carrés  à  l'échelle  du  dessin  ;  on  désigne  les 
piquets  par  des  lettres  ou  des  numéros  sur  le  papier  et  on  peint 
à  la  couleur  les  lettres  ou  les  numéros  sur  les  piquets. 

Planlmétrle.  —  Tous  les  détails  sont  rapportés,  par  abscisses 
et  par  ordonnées  déterminées  à  la  chaîne  et  à  l'équerre  d'arpen- 
teur, au  carrelage  ainsi  préparé  sur  le  plan  et  sur  le  terrain. 

Nivellement.  —  On  connaît  l'altitude  exacte  d'au  moins  un 
point  du  terrain  ^  On  détermine  avec  soin,  par  la  méthode 
générale  (p.  198),  la  cote  de  10,  20  ou  30  points,  répartis  d'une 
façon  à  peu  près  uniforme  sur  le  terrain,  et  qui  formeront  un 
canevas  de  nivellement.  Ces  points  de  repère  sont  choisis  en 
des  endroits  bien  visibles  des  points  environnants  et  de  préfé- 
rence sur  des  seuils,  des  margelles,  des  bornes,  etc.,  que  Ton 
fait  tailler  sur  un  décimètre  carré;  ou  bien  on  fait  maçonner 
dans  le  sol  de  forts  piquets  en  chêne  dans  la  tête  desquels  on 
enfonce  un  clou  à  grosse  tête. 

Le  canevas  du  nivellement  étant  levé,  on  détermine  la  cote 
de  tous  les  piquets  du  carrelage  par  des  coups  de  niveau 
rayonnants  (p.  165). 

Les  cotes  sont  inscrites  à  côté  de  la  lettre  ou  du  numéro  des 
piquets  sur  le  plan  et  peintes  à  la  couleur  sur  les  principaux 
piquets. 


1  Si  Ton  n'avait  pas  l'altitude  exacte  d'un  point  du  terrain,  on  irait  la 
prendre  au  repère  du  Nivellement  général  le  plus  voisin,  par  un  chemine- 
ment aller  et  retour. 
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On  trace  les  courbes  de  niveau  sur  le  plan,  à  Téquidistance 
de  0"°3S  ou  de  O'^SO,  au  moyen  des  cotes  des  piquets. 

Pro|et  «le  route. 

Travaux  de  nivellement  à  l'éclimètre  et  au  niveau  Letudr.  Plan 
parcellaire  à  l'équerre  d'arpenteur. 

Conditions  générales  auxquelles  doit  satisfaire  un  projet  de 
route  (aperçu  très  sommaire,  voir  le  cours  de  constimctUm)  : 

V^  L'itinéraire  adopté  doit  être  le  plus  court  possible; 

i""  La  route  doit  être  établie  sur  un  terrain  résistant; 

S""  Les  pentes  doivent  être  au  maximum  de  ...,  cela  dépend 
du  genre  de  route  (6  ^'/o  pour  les  routes  de  l'État  nouvelles)  ; 

4*"  La  route  doit  être,  autant  que  possible,  établie  au  niveau 
du  terrain  naturel; 

S""  Les  déblais  doivent  compenser  les  remblais; 

6''  Le  prix  de  revient  doit  être  minimum. 

Toutes  ces  conditions,  et  ce  ne  sont  que  les  principales,  ne 
s'accordent  pas  entre  elles,  Vart  consiste  à  faire  à  chacune  la 
plus  belle  part  possible  dans  la  réalisation  du  projet. 

On  commence  par  élaborer  un  avant-projet. 

On  étudie  le  projet  sur  la  carte  au  âO  000^ 

On  fait,  la  carte  à  la  main,  une  reconnaissance  détaillée  du 
terrain.  On  complète  éventuellement  la  carte. 

Puis  on  trace  l'itinéraire  sur  la  carte,  en  cherchant  à  réaliser 
au  mieux  les  conditions  générales  citées  plus  haut.  On  retourne 
sur  le  terrain,  on  fait  un  nivellement  rapide,  (à  l'éclimètre  donc), 
du  profil  de  l'avant-projet.  On  le  modifie  si  c'est  nécessaire,  on 
l'adopte  s'il  convient.  (Quelques  figures  à  la  leçon.) 

Projet  déûnitit  —  Le  tracé  de  la  route  étant  arrêté,  on  le 
fixe  d'une  façon  définitive  sur  le  terrain  au  moyen  de  jalons  et 
de  piquets. 

On  fait  alors  : 

1°  Un  profil  en  long  suivant  l'axe  de  la  route; 

2^  Une  série  de  profils  en  travers. 

Tous  ces  profils  sont  exécutés  à  l'aide  d'un  niveau  proprement 
dit  (niveau  Lenoir  par  exemple). 
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On  construit  ces  profils  à  une  grande  échelle  et  Ton  s'en  sert 
pour  déterminer  ce  que  Ton  appelle  la  ligne  rouge  du  projet» 
qui  est  le  profil  de  la  route  proprement  dite  avec  ses  paliers, 
ses  pentes  et  ses  rampes  (suivant  Taxe  de  la  route,  figures  à  la 
leçon). 

S'»  On  ajoute  en  rouge  les  profils  en  travers  de  la  route,  sur 
les  profils  en  travers  du  terrain  :  ils  serviront  au  calcul  des 
terrassements  (figures). 

4''  On  fait  la  cubature  des  terrassements.  Remblais  et  déblais 
doivent  se  balancer,  on  modifie  la  ligne  rouge  si  cette  condition 
n'est  pas  réalisée. 

8^  On  exécute  le  plan  parùelllaire  des  emprises  sur  les  pro- 
priétés, après  avoir  piqueté  les  profils  en  travers  de  la  route 
sur  le  terrain.  Le  levé  des  parcelles  se  fait  à  Téquerre  d'arpen- 
teur (figures). 

&"  On  calcule  les  emprises  et  on  en  estime  la  valeur. 

V  On  fait  le  devis  du  coût  des  travaux. 


CHAPITRE  m. 

IVlvellement  barométrique. 

«  Principe  général.  —  On  sait  que  la  hauteur  de  la  colonne 
mercurielle  du  baromètre  baisse  à  mesure  que  Ton  s'élève  dans 
l'atmosphère,  par  suite  de  la  diminution  de  pression  résultant 
de  la  moins  grande  épaisseur  de  l'air  superposé.  Si  l'on  établit 
la  loi  A  =  Cf.  (H)  qui  lie  la  hauteur  h  de  la  colonne  barométrique 
à  l'altitude  H  d'un  point,  il  suffit  de  lire  le  baromètre  pour  avoir 
l'altitude. 

»  Malheureusement,  cette  relation  est  très  compliquée.  La 
densité  des  couches  successives  de  rair,varie  suivant  une  loi  loga- 
rithmique, si  toutes  les  autres  circonstances  restent  égales;  mais 
elle  est  en  même  temps  subordonnée  à  la  température  de  l'air, 
qui  change  d'un  point  à  l'autre  et  aux  différents  moments,  et 
l'intensité  de  la  pesanteur,  qui  varie  avec  l'altitude  et  avec  la 
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latitude.  Enfin,  il  faut  toujours  faire  aux  lectures  barométriques 
une  correction  destinée  à  tenir  compte  de  la  température  propre 
de  Tinstrument. 

»  La  formule  qui  permet  de  calculer  la  différence  de  niveau  de 
deux  points,  en  raison  de  la  hauteur  relative  des  colonnes  de 
mercure  de  deux  baromètres  observés  en  ces  deux  points,  a  été 
donnée  pour  la  première  fois  par  Laplace.  Elle  a  été  quelque 
peu  modifiée  depuis,  et  on  la  trouve  telle  qu'elle  s'emploie 
aujourd'hui  dans  YAnnuaire  du  bureau  des  longitudes,  avec 
des  tables  propres  à  en  faciliter  l'usage.  Il  est  inutile  de  la 
reproduire  ici. 

»  Formule  de J?aWiie^.—Pourdescontrées,commela France, 
qui  sont  en  moyenne  sous  le  parallèle  de  45**,  et  quand  les  diffé- 
rences de  niveau  sont  assez  petites  pour  qu'on  puisse  les  n^liger 
par  rapport  au  rayon  de  la  terre,  la  formule  de  Laplace  peut 
être  simplifiée,  tout  en  donnant  encore  des  résultats  suffisam- 
ment exacts,  pour  ce  qu'on  peut  demander  pratiquement  à  cette 
méthode^  qui  ne  comporte  qu'une  approximation  grossière. 

»  Babinet  a  démontré  que,  dans  ce  cas,  la  formule  peut  se 
mettre  sous  la  forme 

Dn  =  32(500  +  t  -h  O^^^" 

Dn  est  la  différence  de  niveau  de  deux  stations,  où  la  tempé- 
rature de  l'air  et  la  pression  barométrique  sont  respectivement 
t  et  h,  t'  et  h\  les  hauteurs  h  et  A'  étant  ramenées  à  la  tempé- 
rature 0**  du  baromètre. 

yy  Baromètres  anéroïdes.  —  Le  transport  d'un  baromètre  à 
mercure  est  toujours  délicat  et  demande  des  précautions  parti- 
culières. L'observation  des  fractions  de  millimètre  y  est  difficile, 
et  le  calcul  de  la  correction  de  température  demande  des  tables 
calculées  d'avance. 

»  L'invention  des  baromètres  anéroïdes,  dont  le  transport  est 
des  plus  faciles,  a  singulièrement  simplifié  le  nivellement  baro- 
métrique Quand  ces  appareils  sont  bien  construits,  leurs  indi- 
cations sont  compensées  par  rapport  à  la  température  et  ne 
varient  pas  avec  elle,  et  sur  un  cadran  suffisamment  grand  les 
dixièmes  de  millimètre  s'estiment  facilement. 
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»  Cet  instrument  est  seulement  sujet  à  se  déranger  par  les 
chocs;  mais  il  est  toujours  facile  de  le  régler  sur  un  baromètre 
stationnaire,  dont  l'exactitude  est  éprouvée,  au  moyen  d'une 
vis  de  réglage  qui  fait  mouvoir  l'aiguille  à  volonté. 

»  Marche  de  T opération. — Il  faut  pour  un  nivellement  baro- 
métrique deux  observateurs,  munis  chacun  d'un  baromètre  et 
d'un  thermomètre.  Leurs  instruments  doivent  avoir  été  comparés 
entre  eux;  s'ils  ne  donnent  pas  des  indications  identiques  lors- 
qu'on les  place  à  côté  l'un  de  l'autre  dans  des  conditions  variées 
de  température  et  de  pression,  on  note  les  difiérences,  afin  de 
pouvoir  corriger  les  observations  et  les  ramener  à  ce  qu'elles 
seraient  avec  des  instruments  concordants. 

»  L'un  des  observateurs  se  tient  à  la  station  à  laquelle  on  veut 
comparer  la  hauteur  des  autres.  Il  pbserve  le  thermomètre  et 
le  baromètre  à  des  intervalles  rapprochés,  de  10  en  10  minutes 
par  exemple,  afin  de  pouvoir  tracer  des  courbes  exactes  de  leurs 
variations,  en  prenant  les  heures  pour  abscisses. 

»  Le  second  observateur,  dont  la  montre  a  été  réglée  sur  celle 
du  premier,  note,  en  chaque  station  où  il  se  rend,  l'heure  de  l'ob- 
servation et  la  hauteur  de  son  baromètre  et  de  son  thermomètre. 

»  De  retour  au  cabinet,  il  calcule  les  différences  de  niveau, 
d'après  la  formule  de  Laplace  ou  celle  de  Babinet,  en  compa- 
rant les  résultats  qu'il  a  obtenus  avec  ceux  des  courbes  dressées 
par  l'observateur  stationnaire. 

»  Les  instruments  doivent  être  toujours  maintenus  à  l'ombre; 
il  faut  éviter  d'opérer  dans  les  temps  d'orage  ou  par  les  grands 
vents,  et  choisir  de  préférence  le  milieu  de  la  journée  pour  les 
observations.  On  ne  doit  pas  se  contenter  d'une  seule  opération 
pour  chaque  point;  il  est  bon  de  réitérer  plusieurs  fois  pendant 
plusieurs  jours  et  de  prendre  la  moyenne  des  résultats. 

»  Grâce  à  toutes  ces  précautions,  on  peut  obtenir  les  alti- 
tudes à  quelques  mètres  près.  Cette  approximation  est  presque 
toujours  suffisante  pour  les  cas  où  l'on  a  recours  à  cette  méthode, 
et  l'on  épargne  ainsi  les  énormes  dépenses  de  temps  et  d'argent 
qu'eût  entraînées  l'emploi  du  niveau  et  de  la  mire. 

»  Baromètrea  orométriqaes.  — Pour  'des  approximations  plus 
grossières,  on  construit  des  baromètres,  dits  altimétriques  ou 

II.  17 
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orométriques,  qui  donnent  les  altitudes  par  une  simple  lecture, 
mais  avec  une  erreur  probable  d'environ  5  pour  100  seulement. 

»  Pour  les  établir,  on  suppose  constants  les  éléments  h'  et  /' 
de  la  formule  de  Babinet.  On  choisit  par  exemple  h'  =  0",760  et 
t'  =  20<>  1  au  niveau  de  la  mer.  On  admet,  en  outre,  que  la  tem- 
pérature varie  proportionnellement  à  l'altitude,  à  raison  d'une 
diminution  de  1**  pour  165  mètres  d'élévation.  On  a  alors  une 
relation  simple  entre  l'altitude  et  la  pression  barométrique,  en 
se  sentant  de  la  formule  de  Babinet.  On  calcule  les  valeurs  de  h 
en  fonction  de  celle  de  Dn  et  l'on  inscrit  sur  le  cadran  du  baro- 
mètre, au  lieu  des  hauteurs  de  mercure,  les  altitudes  correspon- 
dantes. Une  simple  lecture  faite  sous  l'aiguille  du  baromètre 
donne  alors  l'altitude  du  point  où  l'on  se  trouve,  si  la  pression 
barométrique  est  normale  au  moment  de  l'observation. 

»  Pour  permettre  d'opérer  dans  le  cas  où  la  pression  baro- 
métrique s'écarte  de  la  pression  normale,  le  limbe  du  cadran  qui 
porte  les  divisions  est  mobile  autour  du  centre.  Au  départ,  on 
place  sous  l'aiguille  la  division  du  limbe  qui  répond  à  l'altitude 
connue  du  point  de  départ.  L'altitude  du  point  d'arrivée  est 
indiquée  par  la  division  où  tombe  l'aiguille,  si  la  pression  baro- 
métrique ne  varie  pas  pendant  le  voyage. 

»  Quand  la  pression  barométrique  ne  reste  pas  fixe  dans  la 
journée  où  l'on  opère,  le  résultat  est  entaché  d'une  erreur,  que 
l'on  peut  corriger  si  un  observateur  stationnaire  suit  et  note  les 
variations  du  baromètre,  d'heure  en  heure  par  exemple,  à  la 
station  de  départ.  On  sait  ainsi  quelle  est  la  quantité  dont  le 
baromètre  a  monté  ou  descendu  depuis  le  moment  où  l'on  a 
réglé  l'instrument  jusqu'à  celui  où  s'est  faite  l'observation,  et 
l'altitude  observée  doit  être  diminuée  ou  augmentée  de  cette 
quantité,  évaluée  en  hauteurs  altimétriques. 

»  La  partie  fixe  du  cadran  porte  une  graduation  en  millimètres 
de  hauteur  de  mercure,  qui  fait  voir  immédiatement  la  valeur 
de  cette  correction.  Cette  graduation  permet,  en  outre,  de  se 


1  0n»,760  est  la  pression  normale,  dans  nos  climats;  30o  la  température 
moyenne  pendant  la  belle  saison. 
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servir  de  Tinstrument  comme  d'un  baromètre  ordinaire,  pour 
déterminer  les  pressions  atmosphériques  ^  » 

Baromètre  orométrlque  de  Gouller  2. 

C'est  un  baromètre  anéroïde  ayant  la  forme  d'une  grosse  montre 
(voir  la  figure  p.  260  et  l'instrument).  Les  diamètres  des  spé- 
cimens de  notre  musée  de  topographie  ont  7  et  12  centimètres. 

On  transporte  le  baromètre  en  poche  ou  dans  une  gaine 
suspendue  au  cou  par  une  courroie. 

L'appareil  proprement  dit  se  compose  d'une  boîte  cylindrique 
dont  les  bases  sont  très  minces  et  plissées  en  canelures  cir- 
culaires dans  le  but  d'en  augmenter  la  souplesse  et  l'élasticité. 
Le  vide,  aussi  complet  que  possible,  est  fait  dans  cette  boîte  qui 
est  ensuite  hermétiquement  fermée.  Un  ressort  résiste  à  la  pres- 
sion atmosphérique  qui  tend  à  aplatir  la  boîte. 

Le  ressort  fléchit  plus  ou  moins  sous  l'influence  des  pressions 
atmosphériques  et  ses  mouvements  d'abaissement  et  de  redres- 
sement sont  transmis,  par  un  mécanisme  à  double  traction,  à 
une  aiguille  dont  la  pointe  parcourt  les  divisions  d'un  cadran. 
Le  cadran  est  gradué  de  façon  à  donner  les  pressions  atmosphé- 
riques en  millimètres  de  mercure.  Un  second  cadran,  extérieur 
au  premier  et  mobile  autour  de  son  centre,  est  gradué  en  alti- 
tudes correspondant  aux  pressions  en  millimètres  de  mercure 
du  premier  cadran,  d'après  la  formule  de  Babinet  (ou  celle  de 
Laplace). 

Mode  d'emploi.  —  On  veut  déterminer  l'altitude  d'un  point  B, 
en  partant  de  l'altitude  connue,  60  mètres  par  exemple,  d'un 
point  A  :  on  amène  la  division  60  du  cadran  orométrique  sous 
la  pointe  de  l'aiguille  à  la  station  A  ;  on  lit  l'altitude  de  B  à  la 
pointe  de  l'aiguille  en  arrivant  en  ce  point. 

Outre  les  précautions  indiquées  page  287  pour  toute  obser- 


1  Lever  des  Plans  et  Nivellement,  par   Durand -Claye,  Pelletan  et 
Lallemano. 

2  Orométrique  ou  holostérique  ou  bien  encore  orométrique-holostérique 
suivant  les  constructeurs  et  de  légères  différences. 
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vation,  si  l'on  veut  opérer  avec  soin,  on  tient  le  baromètre  en 
poche,  de  façon  à  ce  que  sa  température  soit  constante,  et  on  ne 
sort  l'instrument  que  pour  faire  les  lectures  à  l'abri  des  rayons 
du  soleil. 


1 


S  L'instrument  est  réglé  pour  partir  d*une  station  dont  Taltitude  connue 
est  230».  Gomme  on  le  voit,  la  pression  barométrique  à  cette  station,  au 
moment  du  départ,  est  746  miil.,  et  la  division  220  du  cadran  mobile  e$t 
amenée  sous  la  pointe  de  l'aiguille. 

Si  l'aiguille  occupe  la  position  o^  à  la  staUon  d'arrivée,  cette  station  est 
à  l'altitude  310  mètres. 

Avant  de  faire  les  lectures,  on  donne  quelques  coups  secs 
avec  les  doigts  sur  le  verre  qui  couvre  les  cadrans,  afin  de 
vaincre  l'inertie  du  mécanisme,  qui  pourrait  empêcher  l'aiguille 
de  prendre  sa  véritable  direction. 

Si  l'altitude  du  point  de  départ  n'est  pas  exactement  connue, 
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on  prend,  comme  cote  initiale,  l'altitude  approximative,  et  l'on  a 
soin  de  noter  l'hypothèse  que  l'on  a  faite.  La  différence  de 
niveau  sera  donnée  par  la  différence  de  l'altitude  de  la  station 
d'arrivée  et  de  l'altitude  supposée  au  moment  du  départ. 

Si  l'on  opère  en  montant,  on  peut  amener  la  division  0  du 
cadran  mobile  sous  l'aiguille  à  la  station  de  départ  :  on  lira,  à  la 
station  d'arrivée,  la  différence  de  niveau  à  la  pointe  de  l'aiguille. 
Cette  façon  de  procéder  est  moins  exacte  quand  il  sagit  de 
déterminer  des  altitudes  ;  on  ne  remploiera  que  pour  des  opé- 
rations de  nivellement. 

Nous  avons  feit  de  nombreuses  expériences  dans  l'Ardenne 
liégeoise,  en  août  1891,  avec  un  seul  baromètre  Goulier;  nous 
prenions  d'habitude  comme  altitude  de  départ  une  cote  de  nivel- 
lement général  et  pous  constations  nos  résultats  d'arrivée  au 
moment  où  nous  atteignions  un  autre  repère  du  niveUement 
général. 

Nos  observations,  malgré  la  façon  assez  sommaire  dont  nous 
nous  servions  du  baromètre  et  notre  manque  d'habitude  de 
l'instrument,  ont  été  fort  bonnes;  les  discordances  constatées 
aux  stations  d'arrivée,  entre  les  indications  du  baromètre  et  les 
cotes  du  nivellement  général,  ont  toujours  été  plus  faibles  que 
les  4  à  5  pour  cent  d'erreur  à  craindre  indiqués  par  l'auteur. 
(Lorsque  le  temps  était  convenable  pour  opérer.) 

Nous  avons  noté  comme  exceptionnellement  bonne  l'expé- 
rience suivante  :  12  août  1891.  Station  de  départ  église  de  Theux, 
9^  heures  du  matin,  altitude  de  départ  169",40  (cote  du  nivel- 
lement général).  En  chemin  de  fer  de  Theux  à  Dolhain  ;  en  chemin 
de  fer  vicinal  de  Dolhain  à  Pont  de  Béthane  (Goé);  à  pied  par  le 
barrage  de  la  Gileppe,  l'Hertogenwald,  jusqu'au  signal  géodésique 
de  la  Baraque  Michel;  il  est  3  heures  après-midi  quand  nous 
y  arrivons  :  le  baromètre  Goulier  indique  l'altitude  668  mètres  ; 
la  cote  du  nivellement  général  du  point  trigonométrique  de  la 
Baraque  Michel  est  678°»,02.  Circonstances  atmosphériques  très 
favorables. 

Voir,  pour  plus  de  détails,  Astronomie  pratiqtie  de  Delporte; 
Anntuiire  du  Club  Alpin  français  pour  1879,  étude  du  colonel 
Goulier;  Conférences  à  la  Société  Royale  malacologique  de 
Belgique  en  1889,  par  le  colonel  Hennequin  ;  etc. 
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CHAPITRE  IV. 

Topographie   expédiée. 

L'officier  se  trouvera,  en  maintes  circonstances,  dans  l'impos- 
sibilité d'appliquer,  d'une  façon  absolue,  les  méthodes  régu- 
lières que  nous  avons  exposées  dans  les  Chapitres  I  et  II. 
Tantôt  le  temps,  tantôt  les  instruments  lui  feront  défaut;  tantôt 
le  temps  et  les  instruments  lui  manqueront  à  la  fois. 

Il  arrivera  aussi,  et  plus  souvent  encore,  qu'il  n'aura  pas  pour 
mission  de  faire  un  levé  de  toutes  pièces,  mais  de  compléter  ou 
de  rectifier,  à  certains  points  de  vue  spéciaux,  des  cartes  ou  des 
levés  réguliers  exécutés  à  un  point  de  vue  général  ou  à  une 
échelle  trop  petite. 

Exemple,  —  Compléter,  en  vue  d'une  opération  de  guerre,  les  renseigne- 
ments fournis  par  la  carte  d'élat-major  au  40.000<>  ou  la  carte  réglementaire 
au  160.000«. 

Disons  immédiatement  qu'on  ne  peut  faire  convenablement 
de  la  topographie  expédiée  sans  connaître  la  topographie  régu- 
lière, sans  avoir  pratiqué  la  topographie  régulière,  et  que  la 
seule  façon  d'opérer,  en  toutes  circonstances,  consiste  à  se  rap- 
procher, autant  que  faire  se  peut,  des  procédés  méthodiques. 

n  est  bien  évident  que  ce  n'est  pas  en  lisant  un  livre  qu'on  deviendra 
jamais  topographe,  mais  quelle  que  soit  l'aptitude  que  l'on  possède,  ce  n'est 
pas  non  plus  sans  un  guide  théorique  que  l'on  fera  jamais  un  levé. 

n  ne  faut  pas  croire  qu'on  puisse  faire  un  levé  uniquement  à  vue.  En 
dehors  du  talent  de  dessinateur  qui  est  indispensable  pour  cela,  il  est  impos- 
sible de  se  passer  de  la  détermination,  au  moins  approximative,  d'éléments 
géométriques,  longueurs  ou  angles.  Or,  il  est  difficile  d'évaluer  des  longueurs 
à  l'estime  si  l'on  n'en  a  jamais  mesuré,  et  même  alors  est-on  exposé  à  bien 
des  illusions.  Pour  les  angles,  la  difficulté  est  encore  plus  évidente.  Et  de  foit, 
quand  on  médite  les  conseils  donnés  par  certains  topographes  habiles  pour 
l'exécution  du  levé  à  vue,  on  s'aperçoit  immédiatement  :  1»  Qu'ils  ont  recours 
à  des  auxilliaires,  c'est-à-dire  à  des  instruments  plus  ou  moins  simplifiés, 
parfois  rudimentaires,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins  des  instruments; 
â<>  Que  leurs  opérations  sont  conduites  avec  un  très  grand  esprit  de  méthode. 
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(Conférence  faite  à  CÉcole  normale  supérieure,  par  E.  Grouzet,  chef  de 
bataillon  du  génie,  chef  de  la  section  des  levés  de  précision,  au  service 
géographique  de  l'armée,  Paris  1893.) 

Instruments. 

Est-il  nécessaire  de  dire  que  si  Ton  a  le  temps  et  les  moyens 
de  se  procurer  des  instruments  perfectionnés  on  mettra  cette 
circonstance  favorable  à  profit? 

La  collection  des  petits  instruments  présentés  par  beaucoup 
d'auteurs  sous  le  nom  d'instruments  pour  reconnaissances  est 
grande  et  variée  :  nous  avons  donné  le  sextant  rapporteur 
(page  120),  nous  n'en  décrirons  pas  d'autres,  parce  que  le  temps 
nous  manque  d'abord,  puis,  parce  que  nous  faisons  surtout  de 
la  topographie  militaire  et  que  l'opportunité,  pour  l'officier  en 
campagne  S  d'ajouter  à  son  bagage  un  instrument  de  l'espèce, 
nous  paraît  fort  contestable.  Nous  reviendrons  sur  cette  opinion 
à  la  fin  de  ce  chapitre  à  propos  des  levés  à  vue. 

iBStrameBts  Improvisés.  Jalons  (voir  page  38).  —  On 
apointisse  des  piquets  ou  des  baguettes  par  un  bout,  on  fend 
l'autre  bout  dans  lequel  on  introduit  un  voyant.  (On  achète  un 
jeu  de  cartes  dans  le  premier  estaminet  venu.) 

De  petites  branches,  sur  l'extrémité  desquelles  on  laisse 
quelques  feuilles,  constituent  des  signaux.  Si  les  baguettes  sont 
fraîchement  pelées,  on  les  distingue  fort  bien. 

Au  besoin,  on  prend  comme  signal  un  objet  quelconque  que 
l'on  distingue  nettement  dans  l'alignement  voulu  :  arbre,  fleur, 
partie  de  construction,  pierre,  etc. 

Dîastimàtres  directs.  —  On  retient  quelques  dimensions  que 
Ton  a  toujours  à  sa  portée  :  sa  taille  (à  peu  de  chose  près  égale 
à  la  distance  qui  sépare  les  extrémités  des  doigts  lorsque  les  bras 
sont  étendus  horizontalement  et  les  mains  ouvertes);  la  hauteur 
de  ses  yeux  au-dessus  du  sol  ;  le  pourtour  de  sa  tête;  la  longueur 
de  son  pied  chaussé;  la  distance  de  l'extrémité  du  ponce  au  bout 
du  petit  doigt  ou  à  celui  du  médium,  lorsque  la  main  est  ouverte 
et  pressée  sur  une  surface  résistante;  etc. 


^  Dans  les  pays  où  la  carte  topographique  existe. 
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On  connaît  la  longueur  de  son  sabre,  d'un  fusil,  dHine  pièce 
d'artillerie,  d'une  lance,  etc. 

On  sait  que  les  bords  d'une  feuille  au  iOaGOO"",  à  l'intérieur  du 
cadre,  ont  respectivement  50  et  80  centimètres;  que  les  bords 
d'un  sixième  de  la  carte  au  160. OOO""  ont  à  peu  près,  en  comptant 
les  intervalles  ménagés  entre  les  rectangles  pour  les  plis,  65 
et  88  centimètres  :  si  l'on  avait  oublié  ces  dimensions,  on  se 
servirait  des  échelles  de  ces  cartes,  ou  des  origines  des  méridiens 
de  la  carte  au  40.000"*,  pour  se  les  remettre  dans  la  mémoire 
(voir  p.  46  de  la  !'•  Partie). 

Les  échelles  des  cartes  permettent  de  construire  un  décamètre 
de  corde  :  deux  petits  bâtons  en  guise  de  poignées  et  des  nœuds 

de  mètre  en  mètre  en  feront 
un  excellent  instrument. 

Â  défaut  de  carte,  on 
entrera  dans  un  magasin  ou 
dans  l'atelier  d'un  homme 
de  métier  où  l'on  trouvera 
toujours  un  mètre  étalon 
pour  construire  un  déca- 
mètre de  corde. 

Mais,  en  général,  pour 
les  levés  expédiés  militaires» 
on  n'aura  pas  d'aide  à  sa 
disposition  et  les  distances 
seront  mesurées  plus  rapi- 
dement et  plus  sommairement  :  on  les  appréciera  au  pas.  On 
aura  donc  étalonné  avec  soin  son  pas  ordinaire,  p.  4S. 

Si  l'on  a  beaucoup  de  distances  à  mesurer  au  pas,  on  rendra 
la  réduction  des  pas  en  mètres  plus  facile,  plus  rapide  et  plu& 
sûre,  en  établissant  une  table  de  réduction  du  modèle  ci*contre. 
On  la  copiera  sur  une  cane  de  visite  que  l'on  attachera  par  un 
fil  à  l'un  des  boutons  de  sa  tunique. 

On  peut  aussi  étalonner,  aux  différentes  allures,  le  pas  du 
cheval  que  Ton  monte  habituellement;  déterminer  les  espaces 
que  Ton  parcourt  en  une  minute  à  pied  ou  à  cheval,  et  compter 
par  minutes  loi^que  les  distances  à  mesurer  sont  longues. 


NOMBRE 

DE 

PAS. 

RÉDUCTION 

EN 

MÈTRES. 

1 

0,78 

Ex.  497  pas. 

2 

1,36 

3 

3.34 

312 

4 

3,12 

70,20 

5 

3,90 

5,46 

6 

4,68 

387,86 

7 

5,46 

8 

6,24 

9 

7,02 
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Pour  la  reconnaissance  d'itinéraires,  en  pays  dont  on  ne 
possède  pas  de  caite  topographique,  on  se  trouverait  bien  de 
l'emploi  d*un  podomètre  (voir  les  différents  spécimens). 

Dlastimdtres  Indirects.  —  On  utilisera  les  télémètres  que 
l'on  aurait  à  sa  disposition  (8*  Partie).  On  recourra  à  l'un  ou 
à  l'autre  procédé  géométrique  exposé  dans  les  chapitres  pré- 
cédents. (Voir  Êquerre  d'arpenteur  surtout,  pages  81  et  88.) 

Ooniomètrea  et  gODiograpbes.  —  L'équerre  allemande  est 
l'instrument  le  plus  simple  et  le  plus  facile  à  construire  :  elle 
peut  rendre  d'excellents  services  si  le  levé  à  exécuter  n'est  pas 
trop  étendu,  page  83. 

Deux  côtés  à  angle  droit  de  la  couverture  d'un  carnet  de  notes 
constituent  une  équerre  ;  on  se  servira  de  ces  mêmes  côtés  pour 
construire  les  angles  sur  le  papier. 

Pour  élever  une  perpendiculaire  à  l'extrémité  d'un  alignement 
AJB,  choisir  une  unité  quelconque,  porter  3  unités  de  B  vers  A; 
prendre  deux  cordes,  deux  perches  ou  deux  lattes,  supposons 
deux  cordes;  mesurer  4  unités  sur  la  première  corde  et  8  unités 
sur  la  seconde;  attacher  ou  faire  tenir  la  première  corde  en  B  et 
la  seconde  en  G;  joindre  les  extrémités  libres  des  deux  cordes 
en  S  qui  sera  un  point  de  la  perpendiculaire. 

5«  =  3«  +  V. 

On  peut  élever  une  perpendiculaire,  en  un  point  c  d'un  ali- 
gnement, à  l'aide  d'une  corde  :  on  fait  des  boucles  à  ses 


extrémités  et  en  son  milieu;  on  mesure  à  droite  et  à  gauche 
de  c  des  distances  égales,  ca  et  cb\  on  plante  des  piquets  en  a  et 
en  6;  on  introduit  un  jalon  dans  la  boucle  du  milieu  ;  on  tend  la 
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corde  sur  les  deux  piquets  a  et  fr  et  Ton  enfonce  le  jalon  en  p. 
On  prolonge  Talignement  cp  si  c*est  nécessaire. 

Si  le  terrain  s'y  prête,  on  peut  aussi  se  servir  de  la  corde 
comme  d*un  compas  :  on  fait  des  boucles  à  ses  extrémités;  on 
passe  une  des  boucles  dans  le  piquet  a,  et  dans  l'autre  boucle  on 
introduit  une  pointe  à  tracer  quelconque;  on  tend  la  corde  et 
l'on  trace  sur  le  sol  l'arc  de  cercle  mn;  on  passe  la  boucle  dans 
le  piquet  6,  on  trace  un  arc  de  cercle;  p  est  un  point  de  la 
perpendiculaire. 

Le  prisme  A  du  télémètre  réglementaire  constitue  une  excel- 
lente équerre. 

On  abaisserait  par  tâtonnements,  comme  à  Téquerre  d'arpen- 
teur, une  perpendiculaire  d'un  point  extérieur  sur  un  alignement 
(voir  p.  82). 

Pour  mesurer  les  angles,  certains  auteurs  préconisent  le 
rapporteur  :  on  se  place  en  station  au  sommet  C  de  l'angle  à 

mesurer;  on  vise  par  le 
diamètre  180-0  sur  le  signal 
Â,  par  le  centre  C  sur  le 
signal  B,  et  on  lit  la  division 
du  rapporteur  par  laquelle 
passe  le  rayon  visuel  CB. 

C'est  théoriquement  très 
simple  et  pratiquement  mal 
aisé,  car  on  ne  peut  piquer 
des  épingles  dans  un  rappor- 
teur en  corne  ou  en  cuivre, 
les  lignes  de  visée  sont  mal  définies,  on  ne  parvient  pas  à 
lire  approximativement  la  graduation  du  limbe  ^ 

Si  l'on  adapte  une  alidade  au  rapporteur,  on  en  fait  un 
instrument  encombrant  et  délicat  auquel  nous  en  préférons 
beaucoup  d'autres. 


i  La  planchette  Ducarne,  page  268,  vaut  infiniment  mieux,  mais  cet 
instrument,  bien  que  fort  simple,  ne  peut  être  construit  séance  tenante,  et 
nous  doutons  qu'il  soit  suffisamment  utile  en  campagne  pour  qu'un  officier 
le  transporte  sur  sa  personne  ou  sur  son  cheval. 
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Ce  que  l'on  désire  généralement  avoir,  ce  n'est  pas  la  valeur 
en  grades  ou  en  degrés  d'un  angle,  mais  simplement  la  construc- 
tion de  cet  angle  sur  le  papier  :  on  se  servira  avec  avantage  de 
son  papier  de  dessin  en  guise  de  planchette  ;  on  se  placera  en 
station  au  sommet  C  de  l'angle  à  construire,  on  piquera  des 
épingles  aux  extrémités  du  côté  CA  déjà  tracé,  on  déclinera  son 
papier  sur  Â  et  Ton  reconnaîtra  à  un  détail  du  dessin,  à  un  défaut 
du  papier,  à  un  point 
p  que  l'on  marquera 
sur  le  bord  du  papier, 
où  passe  le  côté  CB 
sur  la  feuille  du  dessin 
(planchette  p.  139). 

On  ferme  alternati- 
vement l'œil  droit  et 
l'œil  gauche  pour  faire 
les  visées. 

Si  l'on  avait  beau- 
coup d'angles  à  cons- 
truire, on  fixerait  une 

planchette  légère  ou  un  carton  sur  la  tête  d'un  gros  bâton  en 
bois  dur,  qu'on  apointisserait,  et  l'on  collerait  la  feuille  de  dessin 
sur  cette  planchette  topographique  improvisée. 

Si  Ton  avait  du  temps  devant  soi,  et  quelques  ressources,  on 
perfectionnerait  le  pied  de  son  instrument,  on  fabriquerait  une 
alidade.  (Une  simple  règle  et  deux  épingles  forment  alidade.) 

La  planchette  est  à  notre  avis  l'instrument  le  plus  pratique 
pour  faire  un  levé  expédié  de  quelque  importance. 

On  peut  construire  un  angle  au  moyen  d'un  diastimètre  :  on 
mesure  les  trois  côtés  d'un  triangle  (voir  pages  30  et  47). 

Sous  le  nom  de  Planchette  de  campagne  de  VÉcole  de  guerre, 
le  major  d'état-major  Dugarne,  lorsqu'il  était  professeur  de 
topographie  à  cette  école,  préconisait  l'instrument  qu'il  a  décrit 
dans  la  notice  suivante  : 

Description.  -—  La  planchette  de  campagne  de  l'Ëcole  de  guerre  est 
formée  d'un  rectangle  en  bois  ^  de  0>n,i6  de  longueur  sur  0^,135 de  largeur. 


1  Une  planchette  de  caisse  à  cigares. 
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Elle  porte,  à  sa  partie  supérieure,  des  indications  métriques,  angulaires  et 
trigonométriques.Un  vernis  protège  le  dessin  contre  l'humidité.  Un  passaai 
en  cuir,  fixé  à  la  face  opposée,  facilite  le  maniement  de  la  planchette. 


Fig.  B. 

Usages.  —  La  planchette  permet  de  mesurer  les  angles  dans  le  plan  des 
objets,  de  déterminer  les  distances,  d'apprécier  les  différences  de  niveau 

et  les  pentes,  enfin  de  s'orienter. 
Les  dimensions  de  l'instrument 
ont  été  réglées  de  foçon  qu'il 
puisse  être  placé  facilement  dans 
la  sacoche  d'état-major. 
Mesurage  des  angles,— Thème, 

—  Le  principe  qui  sert  de  base 
pour  le  mesurage  des  angles  par 
la  planchette,  c'est  l'égalité  des 
angles  opposés  par  le  sommet. 

L'opérateur  ayant  un  angle  ÂGB 
à  mesurer  (fig.  3),  place  la  plan- 
chette en  aifcd,  à  une  distance  de 
son  visage  telle,  que  l'angle  sous- 
entendu  en  a  par  ses  deux  yeux 
soit  égal  à  l'angle  à  mesurer. 

Construction  de  VinstrumenL 

—  Diviser  respectivement  les 
côtés  bc  et  cd  proportionnelle- 
ment aux  tangentes  et  aux  cotan- 
gentes  des  angles  compris  entre  0 
et  90O,  en  prenant  pour  sommet  a  ; 
c'est-à-dire  construire  un  demi- 
rapporteur  rectangulaire. 


Fig.  8. 


Emploi.  —  Soit  à  mesurer  l'angle  AGB  (fig.  3). 
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Planter  une  épingle  en  a.  Décliner  la  planchette  en  dirigeant  le  rayon 
initial  ab  dans  la  direction  GA;  ce  qui  se  Hait  en  fermant  l'œil  gauche,  et  en 
visant  de  Toeil  droit. 

Fermer  ensuite  l'oeil  droit  et  regarder  de  l'oeil  gauche.  On  voit,  par 
exemple,  le  rayon  visuel,  déterminé  par  ce  dernier  œil  et  l'épingle,  passer 
vers  D,  entre  A  et  B.  Gela  prouve  que  l'angle  soustendu  à  l'épingle  par  les 
yeux  est  plus  petit  que  l'angle  à  mesurer. 

Rapprocher  alors  la  planchette  du  visage.  Décliner  de  nouveau  sur  A. 
Faire  la  visée  avec  l'œil  gauche.  Gontinuer  ainsi  tant  que  les  deux  angles 
sont  égaux. 

En  ce  moment  (fig.  %),  l'épingle  se  projette  sur  le  point  de  gauche  (A) 
quand  on  vise  de  l'œil  droit,  et  le  point  de  droite  (B)  quand  on  vise  de  l'œil 
gauche.  Lire  la  graduation  qui  est  couverte  par  l'épingle  dans  cette  dernière 
direction  B. 

Avec  un  peu  d*habitude,  on  mesure  un  angle  aigu  en  15  secondes,  et 
Ton  trouve  sa  valeur  à  30  minutes  près. 

Dans  le  cas  de  l'angle  obtus,  on  procède  par  décomposition,  et  estimation 
des  deux  ou  trois  éléments. 

Détermination  des  distances.  —  Théorie,  —  En  principe,  dans  un  levé  à 
vue,  la  détermination  des  distances 
se  Ihit  au  pas.  Cependant  la  plan- 
chette permet  d'apprécier  les  dis- 
tances par  la  méthode  graphique 
des  recoupements  ou  par  celle  des 
intersections.  Elle  peut  aussi  servir 
de  diastimètre  indirect  et  donner 
immédiatement  la  distance  par  la 
construction,  sur  le  terrain,  d'un 
triangle  rectangle  dont  l'un  des  côtés 
soit  égal  à  1,  ou  à  2,  ou  à  8,  ou  à  4, 
ou  à  5,  ou  à  10  fois  l'autre. 

Construction  de  Vinstrument.  — 
Sur  le  côté  bc  de  la  planchette  sont 
portées  des  longueurs  égales  à  a^, 

ï,¥,^,f,ei?J.  Les  extrémités 

de  ces  longueurs  —  dites  cotan- 
gentes  —  sont  marquées  respecti- 
vement 1,  2,  8,  4,  5  et  10  (fig.  1). 

Emploi.  —  Soit  la  distance  AB  à 
mesurer  (fig.  4). 

Apprécier  à  vue  cette  distance  —  soit  800  pas.  Déterminer  en  A  une  per- 
pendiculaire AG  à  AB,  et  se  porter  dans  cette  direction  perpendiculaire  à 
une  distance  de  A  du  tiers  environ  de  la  distance  appréciée  —  soit  une 
centaine  de  pas  —  en  D  par  exemple.  Faire  face  à  A. 
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Viser  avec  l'œil  droit  en  dirigeant  le  rayon  passant  par  la  graduation 
cotangente  S  vers  A,  et  regarder  avec  l'œil  gauche  suivant  ad.  Si  ce  dernier 
côté,  prolongé,  passe  au  delà  de  B,  se  rapprocher  de  A  tout  en  conservant 
le  rayon  passant  par  S  dans  la  direction  de  ce  point  A. 

S'arrêter  quand  ad  passe  par  B. 

En  ce  moment,  les  triangles  ABa  et  bam  sont  semblables,  et  l'on  a  : 


AB 

ka 


ba 


ba 


r;  -   S7«;  or  ^  =  3;  donc  AB  -  3  X  Aa. 


btn' 


bm 


Retourner  au  point  A  en  comptant  les  pas;  soit  81. 

La  distance  AB  =  3  X  81  pas  »  243  pas. 

On  pourrait  se  servir  d'un  autre  flacteur  que  celui  (3)  dont  il  vient  d'être 
question. 

En  principe,  pour  les  petites  distances,  on  emploiera  le  flicteur  1.  Tel  est 
le  cas  de  la  détermination  de  la  largeur  d'un  cours  d'eau  de  foibles 
dimensions. 

Les  acteurs  sont  désignés  sous  le  nom  de  cotangentes  sur  la  planchette. 
En  effet,  dans  le  triangle  ABa,  on  a  : 

AB  e=  Aa  cotang  B  (angle  parallactique). 

Note.  —  Dans  une  séance  d'expérimentation,  exécutée  par  19  officiers,  les 
moyennes  des  estimations  par  ce  procédé  ont  été  les  suivantes  : 

418"*  pour  une  distance  réelle  de  430»; 
31»37      id.  id.  de  30». 

Appréciation  des  différencee  de  niveau  et  des  pentes, 
!•  IXfférences  de  niveau,  —  Théorie.  —  Dans  un  levé  à  vue,  le  procédé  le 
plus  commode  pour  déterminer  la  différence  de  niveau  entre  deux  points  A 

et  B,  c'est  de  se  placer  en  A,  en 
XQ  tenant  son  calepin  de  façon 

que  l'un  des  bords  soit  hori- 
zontal et  à  hauteur  des  yeux. 
Le  rayon  visuel  mené  suivant 
ce  bord  va  ficher  dans  la 
pente  en  C,  dont  l'altitude 
au-dessus  de  A  est  égale  à  la 
hauteur  des  yeux  de  l'opé- 
rateur au-dessus  du  sol; 
soit  1«60. 

En  se  portant  ensuite  en 
C,  et  recommençant  l'opéra- 
tion; puis  celle-ci  autant  de 
fois  que  nécessaire,  et  appréciant  à  vue  le  dernier  élément  (soit  0"73),  la 
différence  de  niveau  entre  A  et  B  sera,  dans  le  cas  de  la  figure  : 


Fig,  5, 


4X  l»60  +  0«7a«7«12. 
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Emploi,  —  La  difficulté  du  procédé  en  question,  c'est  de  placer  horizon- 
talement le  bord  du  calepin. 

La  planchette  facilite  cette  opération.  Il  suffit,  en  effet,  de  suspendre  un 
fil  à  plomb  léger  suivant  l'un  des  bords  du  cadre  pour  s'assurer  de  la  verti- 
calité de  ce  bord,  et  de  l'horizontalité  du  bord  voisin. 

2»  Pentes.  —  Théorie,  —  La  pente  d'une  droite  est  le  rapport  entre  la 
différence  de  niveau  de  ses  deux  extrémités  et  la  projection  horizontale  de 
cette  droite.  Ainsi  la  pente  AG  (flg.  6), 

a 


<"-'à- 


Pour  déterminer  cette 
pente,  viser  parallèle- 
ment au  sol,  en  plantant 
en  G  un  jalon  dépassant 
le  niveau  du  terrain 
d'une  quantité  GD,  égale 
à  la  hauteur  kd  de  la  li- 
gne des  yeux  au-dessus 
du  sol. 

Se  placer  en  A,  avec  la  planchette,  au  sommet  de  l'angle  d  de  laquelle  on 
a  fixé  un  fil  à  plomb  léger.  Viser  D  et  marquer  le  point  m  du  bord  ab  par 
lequel  passe  le  fil. 

Les  triangles  ABG  et  adm  sont  semblables. 


Donc      77.  =■ 


AB 
AG 


am 


pente  de  AG  ==  — j. 

Construction  de  ^instrument.  —  Sur  la  planchette,  le  côté  ad  =  0",140, 
et  le  côté  aà  est  divisé  en  parties  égales  à  0«,0014  ou  égales  au  centième 
de  ad. 

Ces  subdivisions  sont  graduées. 

Si  am  s  46,  par  exemple, 


am 
ad 


46X  — 
ad 


^,  et  la  pente  sera  de  0",46  par  mètre. 


Emploi.  —  Pour  lire  avec  facilité  la  graduation  marquée  par  le  fil  à 
plomb,  il  suffit  de  faire  la  visée  avec  l'œil  qui  est  du  même  côté  de  la  main 
qui  tient  la  planchette,  et  de  faire  la  lecture  avec  l'autre  œil. 

Au  surplus,  on  pourrait  tenir  devant  la  face  de  la  planchette  un  petit 
miroir,  tel  que  celui  d'une  boîte  d'allumettes-bougies,  et  y  lire  par  réflexion 
la  graduation  marquée  par  le  fil  à  plomb. 

Puisque  la  planchette  n'a  qu'un  cadran,  il  faut  la  changer  de  main  pour 
passer  de  l'angle  de  dépression,  par  exemple,  à  un  angle  d'ascension,  on 
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vice-versâ.  Ainsi,  on  tiendra  la  planchette  de  la  main  droite  quand  le  point 
visé  sera  plus  bas  que  la  ligne  des  yeux  (angle  de  dépression),  et  de  la  main 
gauche  dans  le  cas  contraire  (angle  d*ascension). 

Le  niveau  de  pente  de  la  planchette  donne  également  les  différences  de 
niveau,  et  dispense  de  viser  parallèlement  au  sol,  ce  qui  est  un  grand  avan- 
tage dans  les  levés  rapides. 
Soit  à  déterminer  la  différence  de  niveau  entre  A  et  B  (fig.  7). 
Se  placer  en  A,  la  planchette  dans  la  main  droite  puisque  B  est  plus  bas 

que  la  ligne  des  yeux  de  l'opé- 
rateur. Viser  le  pied  B  de  la 
pente. 

Lire  la  graduation,  m  par 
exemple. 

Les  triangles  c^BG  et  dam 
sont  semblables. 

am 

— 7  =  m  cen- 

ad 

tièmes. 

D'où  dC=K  X  m  centièmes. 


•>»-  rc 


Fig.  7. 

OrAC  =  rfC  —  dA«Kxm  centièmes  —  L 

(Nous  appelons  I  la  hauteur  des  yeux  de  l'opérateur  au-dessus  du  sol.) 

L 


m 


Donc  AC  =  K  X  1^ 

Soil    K«=: 
AG: 


132««,â5;  m  =  21;  I  =  1«,60 
=  i32»»,25  X  ^  -  1"S60  =  26™,17. 


Soit  (flg.  8)  un  angle  d'ascension  :  l'opérateur,  placé  en  B,  tient  la  plan- 
chette de  la  main  gauche  et  vise  le  point  A.  Le  fil  à  plomb  prend  une  direc- 
tion dm. 
Soit  dD  rhorizontale  menée  par  l'œil. 
j^  Les  triangles  KdD  et  dam 

sont  semblables. 


Donc^. 


am 
ad 


t  m  cen- 


Fig.  8, 


tièmes. 
D'où  AD=K  X  mcentièmes. 
Or  AG  =.  AD  -f  DC  =  K  X 

m  centièmes  + 1. 

OuAc  =  KX^+I. 
La  formule  générale  pour 


les  différences  de  niveau  sera  donc  rfn  «■  K  x  .-4:  pente  ±  l. 
(On  donnera  à  I  le  signe  —  dans  le  cas  d'un  angle  de  dépression,  plan. 
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chette  à  droite  et  le  signe  +  dans  le  cas  d'un  angle  d'ascension,  planchette 
à  gauche.) 

Orientation,  —  Théorie.  —  L'orientation  à  la  planchette  de  campagne  est 
basée  sur  l'ombre  d'une  épingle  donnée  par  le  soleil.  Bien  que  n'étant  pas 
absolument  rigoureuse,  elle  est  suffisante  dans  bien  des  cas,  et  préférable  à 
la  plupart  des  méthodes  préconisées  dans  les  manuels  de  reconnaissances. 

Construction  de  L'instrument.  —  La  planchette  porte  un  demi-cercle  divisé 
en  12  parties,  et  chacune  de  celles-ci  est  subdivisée  en  6.  Chaque  partie 
correspond  à  une  heure;  chaque  subdivision  à  dix  minutes. 

Emploi.  —  En  plantant  une  épingle  à  8^.20  par  exemple,  on  tournera  la 
planchette,  en  la  tenant  horizontalement,  jusqu'à  ce  que  l'ombre  de  l'épingle 
vienne  sur  la  2<>  subdivision  qui  suit  VIH.  La  direction  épingle  —  XII  indi- 
quera le  nord.  Pour  plus  d'exactitude  on  pourrait  tenir  compte  de  l'équation 
du  temps  et  tourner  la  planchette  de  façon  qu'au  midi  vrai  l'ombre  de 
l'épingle  passe  par  \\\.  On  aurait  dans  cette  direction  le  nord  astrono- 
mique. (Capitaine  d'état-major  Ducàrne.) 

IViveaux  improvisés. 


I 


Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  faire  du  nivellement  expédié 
que  de  la  planimétrie  expédiée. 

Les  instruments  de  nivellement  improvisés  ne  peuvent  donner 
que  de  grossières  approximations. 

Le  niveau  à  collimateur  de  Goulier  nous  parait  l'instrument 
qu'il  convient  de  prendre  comme 
type  des  niveaux  improvisés  (voir 
p.  174). 

Voici  un  niveau  à  collimateur 
dont  on  trouvera  toujours  les  élé- 
ments à  sa  portée  et  qui  nous  a 
donné  des  résultats  aussi  satisfai- 
sants que  d'autres  instruments  de 
l'espèce,  plus  longs,  plus  difficiles 
ou  plus  délicats  à  construire. 

On  prend  un  morceau  de  carton 
ou  une  planchette  de  caisse  à  cigares 
de  10  à  15  centimètres  carrés;  on 
la  perce  de  deux  trous  t  et  f  par 
lesquels  on  fait  passer  un  gros  fil 
ou  un  bout  de  ficelle  qui  serre  dans  les  trous;  un  gros  nœud 
n.  18 


â' 


é^ 
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n,  fait  dans  la  ficelle,  empêchera  que  le  carton  s'échappe 
lorsqu'on  tiendra  la  ficelle  par  un  bout;  on  élève  une  perpendi- 
culaire pp'  à  tt';  on  pique,  normalement  à  la  planchette,  des 
épingles  ou  des  pointes  de  Paris  en  p  et  en  p'\  on  suspend  une 
masse  (plomb,  clef  ou  pierre  assez  pesante)  à  l'une  des  extré- 
mités de  la  ficelle  :  l'instrument  est  construit. 

On  tient  le  fil  à  plomb  par  l'extrémité  libre  de  la  ficelle  :  les 
deux  pointes  p  et  p'  déterminent  une  horizontale. 

Emploi.  —  On  nivelle  en  montant.  On  tient  l'instrument  à 
hauteur  de  l'œil,  l'",68  par  exemple  (hauteur  personnelle).  On 
vise  par  les  épingles,  on  remarque  sur  le  sol  le  point  C  où 


l'horizontale  va  ficher  dans  le  terrain  (une  pierre,  une  taupi- 
nière, une  motte  de  terre,  une  fleur,  une  touffe  d'herbes,  le 
pied  d'un  arbrisseau,  les  pieds  d'un  aide,  un  signal  quelconque 
désignera  le  point  C). 

On  se  transporte  en  C  et  on  renouvelle  l'opération. 

On  peut  déterminer  la  hauteur  de  l'œil  au-dessus  du  sol 
lorsqu'on  opère  étant  accroupi,  O^jOO  par  exemple. 

La  différence  de  niveau  entre  A  et  B  est 

dn  =  2  X  l'",68  +  0"',90. 

Si  l'on  n'a  pas  exactement  1",68  ou  0^,90  pour  la  dernière 
portée,  on  estime  à  vue  la  différence  ?»,  ou  bien  on  plante  en  B 
un  petit  bâton  dans  lequel  on  a  passé  un  morceau  de  papier  en 
guise  de  voyant;  on  emploie  tout  autre  procédé  que  font  naître 
les  circonstances. 

La  difflérence  de  niveau  entre  d  et  B  =  0,90  —  ?n. 

Une  perche,  dans  laquelle  on  passerait  un  papier  résistant. 
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pourrait  servir  de  mire  de  nivellement  :  si  Ton  avait  un  aide 
à  sa  disposition,  on  procéderait  absolument  comme  avec  le 
niveau  à  collimateur  de  Goulier  et  une  mire 
à  coulisse  (méthode  depuis  le  milieu). 

On  vérifierait  et  Von  corrigerait  Vinstru- 
ment  en  faisant  une  double  visée,  épingle 
p  en  avant  d'abord,  puis  épingle  p'  en  avant  : 
on  déplacerait,  en  tâtonnant  un  peu,  une  des 
deux  épingles  jusqu'à  ce  que  l'horizontale 
soit  obtenue  (voir  page  197). 


Pour  déterminer  la  pente  d'un  terrain  de  pente  régulière 
(uniforme),  on  mesurerait  seulement  AC. 


1,68 
pente  =  -^  = 


1,68 


I'/ac'  — 1,68  ' 


En  général,  on  pourra  prendre  simplement 

1,68 
pente  =  — . 

La  planchette  du  major  Ducaime  (voir  page  267). 

Rapporteur,  —  On  peut  se  servir  d'un  rapporteur,  au  centre 
duquel  on  attache  un  fil  à  plomb.  (Le  moyen  d'attache  pratique 
est  à  trouver.) 

On  vise  parallèlement  au  sol  par  la  ligne  de  foi,  la  convexité 
du  rapporteur  étant  tournée  vers  le  bas.  Le  fil  s'arrête  devant 
une  division  du  limbe,  qui  exprime  l'angle  nadiral  ou  l'angle 
zénithal,  suivant  la  façon  dont  on  dispose  le  diamètre  0-180 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  276  — 


an*^U  Je  pente  • 
ocn-^ 


peur  faire  la  visée.  L'angle  de  pente  est  égal  à  l'angle  nadiral 

(ou    zénithal)    diminué    de 
^.   '"  90  degrés. 

'    \  Le  rapporteur  ordinam 

est,  à  notre  avis,  un  mau- 
vais instrument  pour  exé- 
cuter un  levé  expédié,  aussi 
bien  pour  la  planimétrie 
que  pour  le  nivellement. 

Notre  opinion  n'est   pas 
celle  de  certains  auteurs. 
Il  y  a  lieu  de  remarquer  aussi  que  nous  n'avons  pas,  en 
Belgique,  l'habitude  d'exprimer   les   pentes  en  degrés    (voir 
pages  87,  92  et  94  de  la  1"  Partie). 

Niveau  de  maçon.— S'il  s'agissait  de  construire  un  ouvrage  de 
fortification  de  campagne,  et  s'il  était  nécessaire  de  déterminer 
des  horizontales  avec  quelque  exactitude,  on  fabriquerait  un 
niveau  de  maçon  :  trois  morceaux  de  latte  assemblés  en  triangle 
au  moyen  de  clous  ou  de  cordes  ;  une  ficelle  ;  une  balle,  une 
cartouche  ou  un  caillou  en  constitueraient  les  matériaux.  On 
déterminerait  la  ligne  de  foi  comme  il  a  été  indiqué  page  171. 
On  trouvera  parfois  une  horizontale,  dans  la  nature  ou  dans 
les  constructions,  à  l'endroit  où  l'on  opère. 

Eau.  —  La  surface  des  eaux  tranquilles  est  horizontale  :  si 
l'on  fait  le  levé  rapide  d'un  ouvrage  de  fortification  en  site 


aquatique,  par  exemple,  on  utilisera  le  grand  niveau  formé  par 
les  fossés  qui  communiquent  entre  eux. 
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Bâtiments.  —  S'il  s'agit  de  déterminer  la  pente  d'un  chemin, 
et  que  l'on  se  trouve  à  proximité  d'une  habitation,  on  met  à 
profit  les  rangées  de  briques,  les  tablettes  des  fenêtres,  les 
pierres  de  taille  en  saillie,  etc.  :  on  suit  le  tas  de  briques  AB,  le 
plus  bas  qui  reste  entièrement  à  découvert,  on  mesure  AB  et  BC. 

Pente  —  — 
l'ente  —  ^. 

Si  l'on  voulait  la  différence  de  niveau  des  deux  points  a  et  |3 
de  la  roule  et  que  la  pente  fût  régulière  y  on  aurait  : 

rfn  =  BC  X  ^^stance  des  deux  points  a  et  |3 

AG  ■ 

On  vise  le  long  d'une  tablette  de  fenêtre  et  l'on  reconnaît, 
à  un  détail  marquant  du  terrain,  le  point  B  où  le  rayon  visuel 
va  ficher  dans  le  sol. 

On  a  :  pente  =  ^. 

OA 

Pratiquement  on  prend  :  pente  =  j^ 

/    _  OA  V  distance  des  points  à  niveler 
AB 

On  pourrait  citer  une  foule  d'opérations  sommaires  de  ce 
genre. 

Mesure  de«  hauteur*. 

En  reconnaissance,  on  aura  souvent  à  déterminer  la  hauteur 
du  tablier  d'un  pont  au-dessus  du  sol,  la  hauteur  moyenne  des 
arbres,  la  hauteur  d'un  mur  ou  d'un  édifice,  etc. 

Si  l'on  peut  monter  sur  un  pont  ou  sur  un  mur  et  laisser 
descendre  un  fil  à .  plomb,  il  paraît  superflu  de  dire  qu'on 
utilisera  ce  moyen;  si  l'on  a  une  perche  à  sa  disposition,  on 
s'en  servira. 

A  défaut  de  ces  moyens,  le  suivant  donne  de  bons  résultats  : 

On  compte  les  rangées  de  briques  ou  de  pierres  de  taille, 


Digitized  by  VjOOQIC 


—  278  — 

comprises  entre  le  sol  et  le  point  dont  on  cherche  la  hauteur; 
on  détermine  l'épaisseur  moyenne  d'un  tas  de  briques  ou  de 
pierres. 

Pour  déterminer  la  hauteur  moyenne  d'un  tas  de  briques,  on 
peut  se  servir  de  sa  taille  :  on  étend  les  bras  les  mains  ouvertes, 
on  place  l'extrémité  des  doigts  d'une  main  sur  le  sol  et,  les  bras 
étant  disposés  verticalement,  on  marque  l'endroit  où  l'extrémité 
des  doigts  de  l'autre  main  arrive  sur  le  mur;  on  compte  les 
rangées  de  briques  et  l'on  divise  sa  taille  par  le  nombre  de  tas. 

Exemple.  —  On  a  compté  63  tas  de  briques  entre  le  sol  et  le  point  le 
plus  bas  du  tablier  d'un  pont  ;  en  étendant  verticalement  les  bras,  on  inter- 
cepte 25  rangées  de  briques;  on  a  une  taille  de  lm,76. 

Un  tas  de  briques  a  donc  une  épaisseur  moyenne  de  -^  =  O"»,©?  et  la 
hauteur  du  tablier  du  pont  au-dessus  du  sol  est  de  65  X  0™,07  =  4«,55. 

Au  lieu  de  sa  taille,  on  peut  utiliser  les  bords  d'une  feuille 
au  40,000*  ou  d'uu  sixième  de  la  carte  au  160,000%  ou  bien 

encore  les   échelles   de 
s  y*^        ces  cartes. 

Pour  estimer  la  hau- 
teur des  arbres  (et  aussi 
des  murs),  on  peut  se 
servir  des  ombi'es  pro- 
duites par  l'interception 
des  rayons  du  soleil. 

On  marche  du  pied  de 
l'arbre  vers  l'extrémité 
de  son  ombre,  on  s'arrête  lorsque  l'extrémité  de  son  képi 
apparaît  à  l'extrémité  de  l'ombre  de  l'arbre  : 

H      AB       ,,  ,  „       hXAB 

T  =  -7—  ;     d  ou  H  ==  — 7 

//       Xa  ka    ' 

On  mesure,  au  pas  ou  autrement,  Aa  et  AB;  on  sait  que  A,  la 
hauteur  à  laquelle  se  trouve  la  partie  supérieure  de  son  képi, 
lorsqu'on  se  tient  bien  droit,  est  de  l^SO  par  exemple. 

On  fabriquera  très  facilement  un  instrument  qui  permettra 
de  construire  des  triangles  rectangles  isocèles  :  on  dessinera 
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I 

\in  carré  sur  la  couverture  d'un  carnet  de  notes  (en  menant  une 
parallèle  à  un  des  petits  côtés  à  une  distance  égale  à  la  longueur 
<le  ce  côté);  on  piquera  une  épingle  dans  l'angle  b,  sur  la  diago- 
nale bd;  on  suspendra  en  ^  un  fil  à  plomb. 

On  visera  le  sommet  S  de  la  hauteur  à  évalaer  par  le  bord  ab 
du  carnet;  on  avancera  ou  on 

reculera  jusqu'à  ce  que,  le  rayon  ^ 

visuel  ab  passant  toujours  par  S, 
on  sentira  avec  le  doigt  battre  le 
fil  à  plomb  sur  le  sommet  de  ^ 

l'angle  d.  ^ 


UA 


On  mesurera  au  pas  la  distance  y  -, 

1?P,  à   laquelle   on  ajoutera   sa  ,,,,,,^^^  ^ 


yi 


taille. 

Il  existe  une  quantité  d'autres  procédés  pour  évaluer  les 
hauteurs. 

.Ceux  que  nous  venons  de  donner  nous  semblent  les  plus 
pratiques  pour  l'officier  en  reconnaissance. 

Ijevé  expédié  (levé  à  vue). 

Ce  que  l'on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  levé  expédié,  ou 
de  levé  à  vue,  c'est  un  levé  complet,  exécuté  rapidement,  d'une 
façon  méthodique,  mais  à  l'aide  d'instruments  improvisés  ou 
d'instruments  dits  de  reconnaissance. 

Des  auteurs  donnent  des  règles  précises  pour  exécuter  de 
toutes  pièces  les  opérations  de  levé  à  vus  qui  demandent  une 
semaine  et  plus  encore  de  travail  et  qui  embrassent  de  grandes 
étendues  de  terrain  :  en  réalité,  ces  règles  ne  sont  et  ne  peuvent 
être  que  celles  qui  ont  été  établies  pour  l'exécution  d'un  levé 
régulier,  et  ces  levés  à  vue  ne  sont  que  des  levés  réguliers 
eflTectués  dans  de  mauvaises  conditions  de  temps,  d'installation 
et  d'outillage. 

En  Europe,  et  particulièrement  en  Belgique,  nous  ne  voyons 
pas  quand  un  officier  pourrait  être  appelé  à  faire  un  levé  à  vue 
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de  ce  genre.  Nous  avons  d'excellentes  cartes,  nos  états-majors, 
nos  régiments,  nos  bataillons,  voire  même  nos  compagnies,  nos 
escadrons  et  nos  batteries  emportent  en  campagne  la  collection 
complète  des  feuilles  au  40.000' ;  tous  les  officiers  possèdent 
une  fort  bonne  carte  du  pays  au  iOO.OOO'  :  on  ne  pourra 
demander  à  l'officier  en  manœuvres  ou  en  campagne  que  de 
vérifier,  de  rectifier  et  de  compléter  les  renseignements  fournis 
par  la  carte  au  40.000^  on  n'aura  d'intérêt  militaire  qu'à  le 
charger  de  faire  un  agrandissement  d'une  partie  nécessairement 
fort  restreinte  de  la  carte,  avec  addition  de  détails  topogra- 
phiques utiles  au  point  de  v^ue  spécial  des  opérations  de  guerre 
que  Von  en  a  vue,  détails  que  l'échelle  de  la  carte  n'a  pas  permis 
de  mentionner  ou  qu'il  a  été  impossible  d'eStprimer  sur  cette 
carte  autrement  que  par  des  signes  conventionnels  ^ 

L'officier  chargé  d'un  levé  de  l'espèce,  qui  n'est  en  somme 
qu'une  reconnaissance  topographique  militaire  dont  nous  par- 
lerons dans  la  4'  Partie,  commencera  par  utiliser  sa  carte  pour 
l'établissement  d'un  canevas.  Il  n'aura  donc  pas  à  lever  un 
canevas  comme  dans  l'exécution  d'un  levé  régulier,  ou  d'un  levé 
à  vue  du  genre  que  nous  avons  cité  plus  haut  :  c'est  là  une 
différence  capitale  que  nous  tenons  à  bien  faire  remarquer. 

Au  canevas  fourni  par  la  carte,  qui  sera  construit  à  grande 
échelle  si  c'est  nécessaire,  il  rattachera  les  détails  que  lui  indi- 
quera le  but  spécial  de  la  reconnaissance  qui  lui  est  confiée. 

En  résumé,  ses  opérations  sur  le  terrain  seront  une  série  de 
petits  levés  expédiés,  de  croquis  militaires  dont  nous  allons 
parler,  qui  rempliront  les  mailles  du  canevas  extrait  de  la 
carte. 

Ces  petits  levés  se  feront  le  plus  souvent  à  vue,  mais  aussi 


^  Modification  profonde  dans  la  tactique  de  marche  au  début  des 
campagnes  de  la  Révolution  française.  Pénurie  de  cartes  topographiques 
au  commencement  de  ce  siècle.  Nécessité  de  faire  des  reconnaissances 
topographiques  plus  complètes  qu'aujourd'hui.  Progrès  réalisés  dans  la 
cartographie  et  dans  la  vulgarisation  des  documents  topographiqu&s. 
Beaucoup  d'auteurs  modernes  ne  nous  paraissent  pas  tenir  assez  compte 
de  ces  progrès,  lorsqu'ils  traitent  des  levés  à  vue  et  des  reconnaissances 
topographiques. 
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quelquefois  à  l'aide  d'instruments  improvisés  :  ils  seront  exé- 
cutés d'après  les  principes  établis  pour  le  levé  des  détails  dans 
les  opérations  régulières  (p.  24  et  instruments  divers). 

Comme  instruments  improvisés,  nous  recommandons  l'équerre 
allemande  (p.  88)  pour  la  généralité  des  cas  et  le  genre  plan- 
chette topographique  lorsque,  exceptionnellement,  le  levé 
expédié  sera  très  important. 

Au  Congo,  par  exemple,  on  pourrait  être  dans  la  nécessité 
d'exécuter  ce  que  l'on  appelle  improprement  un  levé  à  vue. 
Pour  ce  cas  spécial,  nous  n'avons  pas  de  méthode  particulière 
à  exposer;  tout  dépendra  des  moyens  dont  on  disposera  :  on 
cherchera  à  mener  les  opérations,  autant  que  possible,  d'après 
les  règles  établies  pour  un  levé  régulier. 

On  aura  emporté  de  petits  instruments  perfectionnés  avec  soi, 
ou  l'on  fabriquera  sur  les  lieux  des  instruments  aussi  pratiques 
et  aussi  exacts  que  les  circonstances  le  permettront;  on  em- 
ploiera ces  instruments  d'une  façon  analogue  à  celle  que  nous 
avons  indiquée  pour  l'instrument  de  topographie  régulière  du 
même  type. 

Comme  instrument  improvisé,  le  genre  planchette  topogra- 
phique nous  paraît  le  meilleur,  si  toutefois  on  possède  le 
nécessaire  pour  exécuter  immédiatement  le  dessin;  s'il  fallait 
se  contenter  de  noter  les  observations,  et  remettre  à  plus  tard 
les  constructions  sur  le  papier,  la  planchette  du  major  Ducarne 
pourrait  rendre  d'excellents  services  ^ 

Nous  avons  levé,  à  l'échelle  du  5.000®,  un  kilomètre  carré 
environ,  en  six  ou  sept  jours,  lorsque  nous  étions  à  l'École  de 
guerre,  à  l'aide  de  la  planchette  du  major  Ducarne  :  bien  que 
notre  levé  donnât  tous  les  renseignements  que  l'on  trouve  sur 
une  feuille  au  20.000%  la  planimétrie  ne  laissait  absolument 
rien  à  désirer.  Nous  n'avons  pas  réussi  dans  nos  essais  de  nivel- 
lement au  moyen  de  cet  instrument. 

Pour  niveler  rapidement,  il  n'y  a  que  le  baromètre  oromé- 
trique qui  soit  tout  à  fait  recommandable. 


1  Nous  préférons  que  la  planchette  ne  soit  pas  vernie. 
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Ci*oqiiis  mllIUilres. 

Croquis,  dans  le  langage  usuel,  signifie  esquisse  rapide, 
dessins  à  grands  traits  caractéristiques  :  ce  n'est  pas  la  signifi- 
cation que  Ton  attache  à  ce  mot  dans  le  monde  militaire  ;  croquis, 
au  contraire  est  généralement  pris  dans  le  sens  de  plan  détaillé 
à  grande  échelle,  et  n'est  esquisse  que  par  le  peu  de  fini  et  de 
correction  du  dessin,  que  Ton  exécute  rapidement  et  dans  de 
mauvaises  conditions  de  temps,  d'installation  et  d'outillage. 

Le  croquis  le  plus  en  usage  est  une  reproduction,  ou  un 
agrandissement,  d'une  portion  peu  étendue  d'une  carte;  avec 
addition  de  détails  que  celle-ci  ne  donne  pas,  ou  n'exprime  que 
trop  sommairement  (par  des  signes  conventionnels  par  exemple). 

Voir  Reconnaissance,  4®  Partie. 

Pour  établir  un  croquis,  on  commence  donc  par  utiliser 
la  carte. 

Si,  exceptionnellement,  l'échelle  du  croquis  est  la  même  que 
celle  de  la  carte,  on  peut  : 

1"  Calquer  les  grandes  lignes  de  celle-ci  à  la  vitre  ou  sur  une 
glace  inclinée,  sous  laquelle  arrive  la  lumière  du  jour  ou  une 
lumière  artificielle; 

2**  Calquer  les  grandes  lignes  sur  du  papier  transparent  ;  puis 
reporter  cette  première  copie  sur  une  feuille  de  papier  ordinaire, 
en  frottant  le  verso  du  transparent  avec  de  la  plombagine 
(du  crayon  noir)  ou  un  crayon  bleu,  et  en  repassant  les  traits  du 
calque,  appliqué  sur  le  papier  destiné  à  recevoir  le  dessin,  avec 
la  pointe  d'un  crayon  dur  ou  d'une  pointe  à  calquer  ;  ou  bien 
encore,  au  lieu  d'enduire  le  verso  du  calque  de  plombagine, 
interposer  entre  les  deux  feuilles  un  papier  à  impression  que 
l'on  trouve  tout  préparé  dans  le  conunerce. 

3**  Placer  le  papier  de  dessin  sous  la  carte  et  piquer  à  travers 
celle-ci,  avec  une  aiguille,  les  points  principaux  du  croquis 
(sommets  des  angles  des  polygones  de  la  planimétrie)  ;  enlever 
la  carte  et  tracer  légèrement  au  crayon,  en  allant  d'un  point  à 
l'autre  ;  achever  ensuite  le  dessin,  en  se  guidant  sur  le  canevas. 

Quadrillage,  —  On  peut  encore  copier  la  carte,  ou  en  faire 
un  agrandissement,  par  le  procédé  de  carroyage  ou  quadrillage. 
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On  partage  la  surface  du  modèle  en  carrés  ou  en  rectangles 
par  deux  système  de  lignes  7  2  ^  *  s 
parallèles  équidistantes,  tra- 
cées légèrement  au  crayon; 
on  fait  la  même  division,  à 
l'échelle  adoptée  pour  le 
croquis,  sur  la  feuille  de 
papier  destinée  à  recevoir 
la  copie  ou  l'agrandisse- 
ment. On  dessine  ensuite  les 
grandes  lignes  du  modèle, 
puis  les  détails  de  proche 
en  proche,  en  les  rapportant, 

soit  à  vue,  soit  par  des  constructions  géométriques,  aux  lignes 
du  quadrillage. 

Si  l'on  craint  de  souiller  la  carte  en  y  traçant  des  lignes,  on  la 
cou\Te  d'un  papier  transparent  quadrillé,  ou  de  fils  tendus  à 
distance  convenable  sur  des  épingles  fixées  dans  une  table. 

En  général,  il  suffira  d'un  quadrillage  très  sommaire,  qui 
permettra  de  déterminer  exactement  quelques  grandes  lignes 
(routes,  chemins  et  cours  d'eau  surtout);  ces  lignes  serviront 
d'axes  auxquels  on  rapportera,  le  plus  souvent  à  vue,  les  autres 
détails. 

Quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  emploie,  on  ne  copie  jamais 
servilement  la  carte  ;  on  ne  reproduit  pas,  sur  le  croquis,  les 
détails  dont  on  n'a  que  faire  dans  des  circonstances  où  l'on 
se  trouve  placé. 

Voir  les  croquis  de  reconnaissance  de  la  ¥  Partie. 

Le  croquis  étant  établi  au  crayon  d'après  la  carte,  on  se  rend 
sur  le  terrain  et  on  l'achève  à  vue,  si  l'on  a  quelque  expérience 
en  topographie. 

S'il  s'agissait  de  faire  le  croquis  très  exact  d'un  détail  tacti- 
quement  important,  (un  groupe  d'habitations,  une  ferme  avec  ses 
dépendances,  un  rétrécissement  de  grand'route,  les  abords  d'un 
pont,  etc.),  on  fabriquerait  des  instruments  :  une  équerre 
allemande  et  un  décamètre  en  corde  par  exemple. 

On  ferait  alors  un  levé  à  l'équerre,  en  prenant  pour  axes  des 
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lignes  de  la  carte  reportées  à  TëcheHe  sur  le  croquis    voir 
Equerre,  page  8»> . 

lO^R^imtrvL  dt  U^ne^ 
Z^BaiailLoru  2^  Cbmpagniei 


n       I    ^     v^  I    '  /    ilp  I    j    ^    f    >    ' 


*^m-,^»ftUdefir 


)'H.|iHl| 


Mont  S<Ajuirê,U2aout  1895 
Echdie  iw  2500^  i^  capUaùu  amnuuuiani. 


60     ^     a 


-f- 
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Remarques.  —  Les  croquis  doivent  être,  autant  que  faire  se  peut,  passés 
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à  l'encre  noire  i;  on  teinte  ensuite  les  eaux  au  crayon  bleu,  les  routes  et  les 
chemins  pavés  ou  empierrés  au  crayon  rouge. 

Les  écritures  doivent  être  régulières  et  faites  parallèlement  au  bord  infé- 
rieur de  la  feuille  de  papier,  excepté  les  écritures  se  rapportant  aux  cours 
d'eau  et  aux  voies  de  communication  :  des  écritures  soignées  relèvent  le 
dessin  et  en  rendent  la  lecture  plus  fkcile,  des  écritures  mal  faites 
embrouillent  le  meilleur  dessin. 

11  ne  faut  jamais  négliger  d'indiquer  l'échelle  adoptée  pour  le  croquis  : 
on  construit  une  échelle  linéaire  en  dehors  du  cadre  ou  du  dessin,  ou  bien 

on  donne  l'échelle  sous  forme  de  fraction  -rr  (voir  !'•  Partie,  page  25). 

On  place,  dans  un  endroit  du  croquis  dépourvu  de  détails,  une  flèche 
d'orientation. 
Un  croquis  doit  être  daté  et  signé. 


1  On  trouve  de  l'encre  partout. 


FIN. 
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PROGBAIIE  DU  LEVÉ  A  LA  BOUSSOLE-ÉCLIXÈTRE. 


I.    —  DISPOSITIONS   ET   PRÉPARATIFS  DIVERS. 

La  promotion  est  divisée  en  deux  sections  de...  ateliers. 

Un  atelier  se  compose  de  4  ou  5  élèves.  Chaque  atelier  lève, 
à  l'échelle  du  2.000«,  environ  50  hectares  (ordinairement  un 
rectangle  de  800  mètres  de  base  et  600  mètres  de  hauteur). 

Le  professeur  désigne  le  terrain  affecté  à  chaque  atelier  au 
moyen  de  la  feuille  de  Bruxelles  au  ,40.000®  et  en  rapportant  le 
point  de  départ  A  des  opérations  et  le  côté  AB  du  polygone  de 
base  du  canevas  à  deux  côtés  du  rectangle  à  lever  pris  pour  axes. 

Le^  instruments  sont  reçus,  le  premier  jour,  au  cabinet  de 
topographie  de  TÉcole  militaire,  à  8  heures  du  matin.  Le  chef 
d'atelier,  qui  est  le  plus  ancien  du  groupe,  après  vérification  des 
deux  listes  des  instruments  qui  lui  sont  destinés,  signe  une  de 
ces  listes  pour  reçu  et  garde  l'autre. 

Les  listes  sont  établies  par  le  conservateur  du  musée  de 
topographie. 

Il  y  a  par  atelier  :  une  boussole-éclimètre,  une  mire  de 
l'Institut,  une  équerre  et  une  chaîne  d'arpenteur,  un  fil  à  plomb, 
quatre  jalons,  un  fanion  tricolore,  25  petits  piquets  et  autant  de 
planchettes  de  dessin  (avec  piquets  et  toile  cirée)  que  l'atelier 
compte  d'élèves.  Quand  les  circonstances  le  permettent,  les 
planchettes  de  dessin  sont  remises  aux  élèves  quelques  jours 
avant  l'ouverture  des  travaux  sur  le  terrain. 

Pour  les  promotions  d'infanterie  et  de  cavalerie,  la  planchette 
de  dessin  du  chef  d'atelier  est  remplacée  par  une  planchette  n 
calotte  sphérique  de  Goulier  (avec  trépied)  et  les  ateliers  reçoi- 
vent de  plus,  pendant  le  levé,  une  alidade  à  lunette,  un  niveau 
Lenoir  ou  un  niveau  à  axe  de  rotation  et  une  mire  de  nivellement 
(mire  parlante  ou  mire  à  coulisse). 
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Chaque  élève  emporte  sur  le  terrain  :  une  règle  plate  de  30 
à  40  centimètres  de  longueur,  un  double  décimètre,  un  compas  à 
pointes  sèches,  un  rapporteur  divisé  en  grades,  un  crayon  dur, 
une  gomme,  un  canif,  un  programme  du  levé  à  la  boussole, 
un  carnet  d'inscriptions  (carnet  de  nivellement),  une  table  de 
réduction  et  un  cahier  de  calculs. 

Les  instiaiments  sont  vérifiés  par  le  mécanicien  de  TÉcole, 
avant  la  distribution  qui  en  est  faite  aux  ateliers;  cependant, 
ceux-ci  procèdent,  dans  la  matinée  du  premier  jour  du  levé, 
à  une  vérification  complète  de  tout  leur  matériel  et  présentent, 
éventuellement,  leurs  observations  à  Monsieur  le  répétiteur  qui 
a  la  direction  de  la  section  dont  l'atelier  fait  partie. 

Les  élèves  ont  eu  soin  de  vérifier  leurs  règles  et  leurs  rappor- 
teurs, et  de  faire  mettre  leurs  compas  en  parfait  état. 

Travail  préparatoire.^—  Les  ateliers  étant  formés,  et  le 
terrain  affecté  à  chacun  d'eux  étant  désigné,  les  élèves  tracent,  à 
l'encre  de  Chine,  les  limites  de  ce  terrain  sur  la  planchette  d'Uccle 
ou  sur  la  feuille  de  Bruxelles  au  40.000^;  puis  ils  en  font  un 
croquis  au  (î.OOO®  sur  feuille  volante. 

Ce  croquis,  dessiné  au  crayon  d'après  la  carte,  ne  mentionne 
que  les  grands  détails  de  la  planimétrie,  particulièrement  les 
voies  de  communication  :  il  est  destiné  à  faciliter  la  reconnais- 
sance du  premier  jour  et  à  recevoir  le  canevas  des  opérations 
de  la  planimétrie. 

Autant  que  possible  la  veille  du  jour  fixé  pour  fouverture 
des  travaux,  chacpie  élève  trace  au  crayon  sur  sa  planchette  de 
dessin,  destinée  à  recevoir  la  minute  du  levé,  le  cadre  qui  limi- 
tera ce  levé  :  ordinairement  un  rectangle  de  0'»,40  de  base  et 
0"30  de  hauteur. 

Il  marque  ensuite  le  point  de  départ  A  ^  des  opérations,  et 
trace  le  premier  côté  AB  du  polygone  de  base,  d'après  les  indica- 
tions du  programme  particulier  donné  par  le  professeur.  Il 
construit  enfin,  avec  le  plus  grand  soin,  sous  le  bord  inférieur 


^  Tout  sommet  est  marqué  sur  la  minute  en  enfonçant  la  pointe  sèche  du 
compas  dans  le  papier,  le  point  ainsi  obtenu  est  ensuite  entouré  provisoire- 
ment d*un  petit  cercle  au  crayon. 
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du  cadre  (bord  sud  du  levé),  une  échelle  de  transversales 
au  2.000%  et  la  passe  à  Fencre  de  Chine.  (L'encre  doit  être  bien 
limpide  et  pas  trop  noire.) 

L'échelle  aura  une  longueur  de  0",20,  y  compris  le  talon; 
l'intervalle  entre  les  parallèles  sera  de  0^,002. 

Ordres.  —  Éviter  avec  le  plus  grand  soin  de  piétiner  les 
récoltes.  Quand,  exceptionnellement,  il  faudra  stationner  dans 
les  champs,  deux  élèves  seulement  iront  faire  les  observations. 

Le  porte-mire  devra  toujours  suivre  les  chemins  ou  les  sillons. 

Le  fanion  de  l'atelier  sera  planté  en  un  endroit  tel  qu'on  l'aper- 
çoive de  loin. 

Sous  aucun  prétexte,  un  élève  ne  pourra  sortir  des  limites  du 
terrain  affecté  à  son  atelier. 

Le  chef  d'atelier  dirigera  le  travail  de  son  groupe  ;  il  devra 
toujours  savoir  où  se  trouvent  tous  les  élèves  de  son  atelier  et 
ce  qu'ils  font. 

Pendant  les  huit  premiers  jours  du  levé,  les  élèves  resteront 
groupés;  ils  ne  pourront  se  disperser  que  pour  le  levé  des  détails. 

II.   —  OPÉRATIONS   DU   1®'  JOUR. 

Le  matin,  tous  les  instruments  sont  transportés  sur  le  terrain. 
On  n'emporte  cependant  ce  jour-là  qu'une  seule  planchette  de 
dessin  par  atelier. 

Pendant  le  levé,  les  instruments  sont  déposés  dans  l'estaminet 
où  l'atelier  se  réunit  pour  prendre  son  déjeuner  de  midi  à  une 
heure.  Cet  estaminet  doit  être  choisi  dans  les  limites  du  terrain 
affecté  à  l'atelier;  cependant  si  les  élèves  ne  trouvaient  pas,  dans 
ces  limites,  un  établissement  convenable,  ils  demanderaient  à 
Monsieur  le  répétiteur  de  leur  section  l'autorisation  de  s'installer 
ailleurs. 

La  matinée  et  une  partie  de  l'après-midi  sont  consacrées  à  la 
vérification  du  matériel,  au  réglage  du  niveau  de  la  boussole, 
à  la  détermination  expérimentale  du  coefficient  de  la  lunette- 
stadia,  à  la  recherche  de  l'erreur  de  collimation  de  l'écliraètre 
et  au  levé  de  l'azimut  du  côté  de  départ  AB  du  polygone  de  base. 

La  reconnaissance  du  terrain  et  le  tracé  du  canevas  des  opé- 
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rations  sur  le  croquis  au  5.000*  absorbent  les  dernières  heures 
de  la  journée. 

Le  soir,  à  l'École  militaire,  chaque  élève  trace,  avec  un  soin 
minutieux,  sur  sa  planchette  minute,  un  treillis  de  méridiens 
et  de  parallèles  équidistants  de  0",05;  ce  treillis  est  passé  au 
carmin.  Le  second  jour  du  levé  au  matin,  tous  les  élèves 
emportent  leurs  planchettes  minutes  sur  le  terrain. 

Remarque.  —  Le  point  A  du  terrain  n*est  désigné  qu*approximativement 
par  le  professeur;  l'atelier  le  détermine  d'une  façon  absolue  en  veillant  à  ce 
qu'il  convienne  comme  sommet  du  canevas  (comme  point  de  départ,  point 
de  fermeture,  etc.),  et  à  ce  qu'il  ne  soit  pas  dans  le  voisinage  immédiat 
d'ouvrages  en  fer  qui  feraient  dévier  l'aiguille  aimantée  (attention  surtout 
aux  poteaux  indicateurs  et  aux  réverbères,  prendre  l'azimut  réciproque). 

Le  point  A  étant  choisi  judicieusement,  on  enfonce  en  ce  point 
un  petit  piquet  dont  la  tête  ne  dépasse  pas  le  sol.  Des  piquets 
de  l'espèce,  destinés  à  rester  en  place,  seront  enfoncés  en  tous 
les  points  du  canevas,  afin  qu'on  puisse  retrouver  aisément  ces 
points  pour  le  levé  des  détails  et  les  opérations  du  nivellement. 

Mise  en  station  au  point  A.  —  La  boussole  étant  fixée  sur 
la  tête  de  son  trépied,  amener  les  écrous  des  vis  calantes  et  de 
la  vis  de  rappel  de  l'éclimètre  au  milieu  de  ces  vis;  ouvrir 
également  les  pieds  de  l'instrument,  le  soulever  d'une  pièce  et 
placer  son  centre  à  vue  dans  la  verticale  de  A,  deux  des  vis 
calantes  v^  et  v^  dans  une  direction  perpendicu-  «^ 
laire  au  côté  AB  et  le  plateau  du  trépied  sur  lequel 
repose  les  pointes  des  vis  calantes  aussi  horizontal 
que  possible.  S'assurer  de  ce  que  le  centre  de 
l'instrument  est  dans  la  verticale  de  A  en  laissant 
descendre  un  fil  à  plomb;  rectifierai  c'est  nécessaire, 
en  ouvrant  ou  en  resserrant  les  branches  du  trépied 
ou  en  soulevant  et  en  déplaçant  l'instrument  tout 
entier,  si  la  mise  en  station  à  vue  n'a  pas  été  suffi- 
samment bien  faite.  Enfoncer  solidement  les  pieds  y 
dans  le  sol  en  veillant  à  ce  que  le  plateau  du  trépied,  . 
support  des  vis  calantes,  reste  horizontal.  Placer  ^  '  ^ 
le  niveau  (la  lunette)  dans  une  direction  perpendi-  ^ 
culaire  à  AB;  appeler  la  bulle  entre  ses  repères,  en  agissant  sur 
u.  19 
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une  des  deux  vis  calantes  v^  ou  v^  parallèles  à  la  lunette;  diriger 
la  lunette  sur  B,  appeler  la  bulle  entre  ses  repères  à  l'aide  de 
la  troisième  vis  calante  v*. 

Réglage  du  niveau.  —  Amener  de  nouveau  la  fiole  dans 
une  direction  parallèle  aux  vis  calantes  v^v*,  caler  le  niveau 
(appeler  la  bulle  entre  ses  repères)  au  moyen  de  la  vis  i;^  Placei- 
la  lunette  dans  une  direction  perpendiculaire  à  sa  première 
position,  caler  soigneusement  le  niveau  au  moyen  de  la  vis  tf^. 
Faire  exécuter  à  la  boite  de  la  boussole,  entraînant  la  fiole  dans 
son  mouvement,  une  demi-rotation  autour  de  l'axe  de  l'instrument 
(exactement  200  grades  constatés  à  la  pointe  bleue  de  l'aiguille). 
Si  la  bulle  revient  entre  ses  repères,  c'est  que  le  niveau  est  réglé  ; 
si  elle  se  dérange,  la  ramener  vers  le  milieu  de  la  fiole  de  la 
moitié  de  V écart  constaté,  au  moyen  de  la  (ou  des)  vis  de  réglage 
du  niveau.  Recommencer  une  ou  deux  fois  toutes  les  opérations. 

Le  niveau  étant  réglé,  si  l'instrument  est  muni  de  deux  \is  de 
réglage,  visser  à  fond  la  vis  supérieure,  avec  grandes  précau- 
tions pour  ne  pas  dérégler  le  niveau. 

On  ne  touchera  plus  au  niveau  pendant  le  levé  qu'en  cas 
d'accident.  Les  dérangements  qui  pourraient  se  produire  ne 
seront  jamais  importants  et  les  erreurs  qui  en  résulteraient 
seront  éliminées  par  la  correction  de  collimation. 

VéPlOcatlon  de  la  boussole-écllmàtre  atadia.  —  Les  vérifica- 
tions relatives  à  la  construction  de  l'instrument  ont  été  faites  et 
le  mécanicien  de  l'École  a  reçu  l'ordre  de  mettre  toutes  les 
boussoles  en  parfait  état. 

S'assurer  surtout  de  ce  que  l'aiguille  est  sensible  et  revient 
exactement  vis-à-vis  de  la  même  division  du  limbe,  après  une 
dizaine  d'oscillations  régulières,  lorsqu'on  l'a  attirée  fortement  à 
travers  le  verre  qui  la  recouvre,  au  moyen  d'un  trousseau  de 
clefs.  Examiner  si  l'aiguille  est  bien  en  équilibre  quand  l'instru- 
ment est  en  station,  c'est-à-dire  si  les  deux  pointes  rasent  le 
bord  du  limbe.  Pointer  la  lunette  sur  un  fil  à  plomb  ou  sur  une 
arête  de  mur  très  nette  et  s'assurer  de  ce  que  le  fil  qui  doit  être 
vertical  répond  à  cette  condition  ;  corriger  au  besoin  sa  position 
(en  desserrant  la  vis  du  porte -réticule  et  en  faisant  tourner 
celui-ci  dans  le  tube  principal). 
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Les  autres  vérifications  se  feront  naturellement  pendant  les 
opérations  qui  vont  suivre. 

On  comptera  les  azimuts  à  partir  de  la  méridienne  magnétique. 
Placer,  par  conséquent,  le  zéro  du  limbe  mobile  de  la  boussole 
sous  rindex  du  diamètre  parallèle  à  l'axe  optique  de  la  lunette 
et  serrer  à  fond  la  vis  du  limbe,  qui  occupera  cette  position 
pendant  toute  la  durée  des  opérations  du  levé. 

Détermination  expérimentale  de  Q,  le  coefticient  de  la 
lunette.  —  L'opération  se  fait,  autant  que  possible,  lorsque 
l'instrument  est  en  station  en  A  ou  en  B,  suivant  que  le  terrain 
est  incliné  vers  B  ou  vers  A;  supposons  qu'on  opère  de  la 
station  B  ^ 

Mesurer  sur  BA,  à  la  chaîne  d'arpenteur,  à  partir  de  B,  deux 
distances  :  75"30  et  150^30,  par  exemple.  (Prendre  la  précaution 
de  chaîner  en  retour  comme  vérification.) 

Faire  tenir  successivement  la  mire,  bien  verticalement,  à 
l'extrémité  de  chacune  de  ces  distances,  et  prendre  la  hauteur  de 
mire  comme  suit  : 

\^  distance  (75,30).  Caler  le  niveau  dans  deux  directions 
perpendiculaires,  si  cette  opération  n'a  pas  été  faite  déjà. 

Mettre  la  lunette  à  sa  vue,  c'est-à-dire  visser  plus  ou  moins 
l'oculaire  dans  le  tube  porte-réticule  jusqu'à  ce  qu'on  aperçoive 
nettement  les  fils  du  réticule. 

Diriger  la  lunette  vers  la  mire  ;  desserrer  de  la  main  gauche 
la  pince  de  l'éclimètre,  tandis  que  la  main  droite  saisit  la  lunette 
près  de  l'oculaire;  placer  l'œil  à  l'oculaire, 
imprimer  un  mouvement  plongeant  à  la  lunette  ^ 
à  l'aide  de  la  main  droite  et  faire  passer,  aussi  j^ 
approximativement  que  possible,  Taxe  optique  js* 
(la  croisée  des  fils  diamètres)  par  le  centre  du 
voyant  supérieur  de  la  mire;  serrer  la  pince  de 
l'éclimètre.  Amener  le  fil  diamètre  horizontal  L  du  réticule 
exactement  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur,  au  moyen 


1  Si  le  côté  AB  ne  convenait  pas,  on  chercherait,  dans  les  environs  du 
point  A,  un  terrain  uni,  légèrement  en  pente,  d'une  profondeur  d'une 
centaine  de  mètres  au  moins,  sur  lequel  on  ferait  l'étalonnage  de  la  stadia. 
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(le  la  vis  de  rappel  de  réclimètre,  que  Ton  manœuvre  de  la  main 
droite. 

S*assurer  aloi's  dé  ce  qiie  la  lunette  est  au  point  :  la  lunette 
est  au  point  lorsque  l'image  du  voyant  est  fort  nette  et  se 
forme  dans  le  plan  du  réticule;  l'image  est  dans  le  plan  du 
réticule  lorsque,  si  l'on  abaisse  ou  si  l'on  élève  l'œil  à  l'oculaire, 
on  constate  que  la  ligne  de  foi  du  voyant  se  maintient  en  coïn- 
cidence parfaite  avec  le  fil  L  du  réticule  ;  si  la  ligne  de  foi  semble 
s'abaisser  ou  s'élever,  on  éloigne  ou  l'on  rapproche  le  réticule 
de  l'objectif  de  la  lunette  au  moyen  de  la  crémaillère  fixée  sur 
le  tube  principal. 

La  mise  au  point  doit  être  faite  pour  chaque  distance  ;  elle  est 
tout  à  fait  indispensable,  car,  si  la  lunette  n'est  pas  au  point, 
on  lira  une  hauteur  de  mire  trop  grande  ou  trop  petite. 

La  lunette  étant  pointée  sur  le  voyant  supérieur,  faire  élever  le 
voyant  mobile  de  la  mire,  par  le  porte-mire,  jusqu'à  ce  que  sa 
ligne  de  foi  vienne  en  coïncidence  parfaite  avec  le  fil  supérieur 
S  du  réticule. 

Pour  la  manœuvre  du  voyant  mobile,  le  topographe  agit  par 
signes  de  la  main  droite  :  il  étend  d'abord  horizontalement  le  bras 
droit,  puis  imprime  de  petits  mouvements  d'élévation  ou  d'abais- 
sement au  bras  et  à  la  main,  suivant  qu'il  veut  ,faire  abaisser 
ou  élever  le  voyant. 

(Remarquer  que  la  mire  est  vue  renversée  et  que  les  signes 
doivent  être  faits  en  sens  inverse  du  mouvement  du  voyant  que 
l'on  veut  obtenir). 

Le  fil  L  passant  par  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur  et  le 
fil  S  par  la  ligne  de  foi  du  voyant  mobile,  faire  serrer  la  vis  de 
pression  du  voyant  mobile  et  lire  à  l'index  de  ce  voyant  la 
hauteur  de  mire;  noter  cette  hauteur,  h  par  exemple. 

Faire  abaisser  le  voyant  mobile  de  quelques  centimètres, 
recommencer  l'opération,  lire  et  noter  la  nouvelle  hauteur  h\  Si 
les  deux  hauteurs  de  mire  ne  diffèrent  pas  de  plus  de  deux  milli- 
mètres, en  prendre  la  moyenne  — ~ — .  Si  les  hauteurs  de  mire 

diffèrent  de  plus  de  deux  millimètres,  en  observer  une  troisième 
et  au  besoin  une  quatrième.  Les  discordances  constatées  pro- 
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viennent  de  ce  que  le  topographe  est  peu  expérimenté  ou  de  ce 
que  Taide  ne  tient  pas  correctement  la  mire.  (Généralement, 
l'aide  penche  la  mire  en  avant  pour  hisser  le  voyant  et,  lorsqu'il 
cesse  la  manœuvre  et  reprend  la  mire  des  deux  mains  et 
Tinmiobilité,  on  constate  que  la  coïncidence  n'existe  plus;  il  faut 
alors  rectifier.) 

Supposons  — ^—  =  H  =  0,382. 

Le  coefficient  Q  de  la  lunette  sera 

Ba  —  (cp  +  w) 


Q  = 


H 


Pour  nos  lunettes  (p  =  0,20  et  w  =  0,10,  d'où  (9  +  w)  =  0,30. 
Si  Ton  introduit  les  chiffres  de  Thypothèse  dans  la  formule  : 


HmO,38à 


Q  = 


78^30  —  0,30 
0,382 


75 
0,382 


=  196,33. 


Faire  tenir  la  mire  à  150'°30  et  répéter  les  mêmes  opérations. 

On  trouvera  un  coefficient  Q',  qui  ne  sera  pas  mathématique- 
ment égal  à  Q. 

Il  serait  désirable  que  Q  et  Q'  ne  différassent  au  plus  que  de 
(juelques  centièmes;  cependant,  s'ils  ne  diffèrent  que  de  0,30,  on 
adoptera  provisoirement  comme  coefficient 

2      ' 

Les  côtés  du  polygone  de  base  et  des  traverses  seront 
mesurés  à  la  chaîne  chaque  fois  que  le  terrain  s'y  prêtera  :  ce 
seront  autant  de  vérifications  et  d'exercices  pratiques  que  Ton 
mettra  à  profit  pour  arriver  à  déterminer  exactement  le 
coefficient  et  à  lire  correctement  les  liauteurs  de  mire. 
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On  mesurera  AB  à  la  chaîne  et  à  la  lunette  et  Ton  obtiendra 
un  coefficient  Q"  dès  le  premier  jour. 
Le  lendemain,  on  se  servira  du  coefficient 

Q  +  Q^  +  Q" 
3  . 

Le  topographe  ne  devient  habile  qu'après  une  série  plus  ou 
moins  longue  d'exercices. 

Reebercbe  de  la  correction  de  collimation  et  levé  de 
r azimut  AB.  —  La  boussole  étant  en  station  en  A,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut  et  conmie  nous  avons  pris  la  précaution  de  la 
mettre  en  arrivant  pour  effectuer  toutes  nos  opérations  du 
premier  jour  AB,  diriger  à  vue  la  lunette  veî's  B. 

Amener  le  trait  0  du  vernier  en  coïncidence  avec  la  division 
iOO  de  réclimètre,  appeler  la  bulle  entre  ses  repères.  Tenir  la 
mire  verticalement  en  face  de  l'objectif  de  la 
lunette,  élever  le  voyant  mobile  jusqu'à  ce  que 
sa  ligne  de  foi  arrive  à  hauteur  du  centre  de 
l'objectif,  serrer  fortement  la  vis  de  pression 

A      du  bracelet  du  voyant,  pour  qu'il  se  mahitienne 
à   cette  hauteur.  Envoyer  le  porte -mire   au 
point  B. 
Pointer  la  lunette  sur  le  voyant  mobile  de  la 
mire  tenue  verticalement  en  B  (ne  pas  négliger 
de  mettre  la  lunette  au  point).  Amener  le  fil 
diamètre  horizontal  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant  mobile  au  moyen 
de  la  vis  de  rappel,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

S'assurer  alors  de  ce  que  la  bulle  du  niveau  est  encore  entre 
ses  repères,  les  opérations  du  pointage  dérangeant  d'habitude  le 
niveau  ;  caler  de  nouveau  si  c'est  nécessaire,  rectifier  ensuite  le 
pointage  au  moyen  de  la  vis  de  rappel. 

Lire  avafit  tout  la  distance  zénithale  au  zéro  du  vernier  de 
réclimètre,  puis  l'azimut  AB  à  la  pointe  bleue  de  l'aiguille;  noter 
les  deux  angles  dans  le  carnet  d'inscriptions. 

Remarque.  —  Deux  élèves  au  moins  par  atelier  doivent  toujours  lire  les 
indications  des  instruments  et  inscrire  leurs  observations  en  silence  :  les 
inscriptions  étant  faites  par  chacun  d'eux,  ils  comparent  leurs  notes,  et 
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li  sent  de  nouveau  si  leurs  appréciations  sont  en  discordance.  Ce  contrôle 
est  toujours  très  utile,  mais  il  est  tout  à  fail  indispensable  pendant  les 
premiers  jours  de  travail.  Celui  qui  contrôle  les  lectures  contrôle  aussi, 
en  les  suivant  pas  à  pas,  toutes  les  opérations;  il  porte  particulièrement 
son  attention  sur  le  niveau,  qui  se  dérange  souvent  et  dont  le  calage  est  de 
rigueur  pour  le  nivellement. 

Soit        /  =  99,48  la  distance  zénithale  lue  en  A. 
a  =  375  l'azimut  lu  à  la  pointe  bleue. 
(Vérifier  si  la  division  du  limbe  de  la  boussole,  indiquée  par  la 
pointe  blanche  de  l'aiguille,  est  375  —  200.) 

Remarque.  -^  On  peut  lire  la  distance  zénithale  en  se  sen'ant  d'une 
loupe,  mais  la  vue  des  élèves  est  généralement  bonne,  et  il  est  préférable 
qu'ils  s'habituent  à  lire  sans  loupe  :  c'est  plus  rapide  et  plus  commode. 
Pour  faciliter  la  lecture,  on  fait  réfléchir,  par  la  surface  en  platine  du 
limbe,  une  page  du  carnet  de  notes  :  les  divisions  du  limbe. et  du  vernier 
api)araissent  alors  en  traits  noirs  forts  nets  sur  un  fond  blanc. 

Avant  d'abandonner  avec  la  boussole  la  station  A,  on  prend 
la  hauteur  de  mire  en  pointant  la  lunette  sur  le  voyant  supérieur 
et  en  faisant  hisser  le  voyant  mobile  à  hauteur  voulue  (comme 
il  a  été  dit  plus  haut  et  pratiqué  dans  la  recherche  du  coefficient). 
AB  ayant  été  mesuré  à  la  chaîne,  on  s'assure  de  ce  que  le  coef- 
ficient déjà  trouvé  pour  la  lunette  est  bien  déterminé. 

On  transporte  ensuite  la  lunette  enBoii  on  l'installe  en  station. 
On  hisse  le  voyant  mobile  à  hauteur  du  centre  de  l'objectif  de 
la  lunette  dirigée  vers  A.  Le  porte-mire  va  au  point  A...,  etc.  ; 
on  opère  sur  BA  comme  on  a  opéré  sur  AB. 

Soit  /'  =  100,62  la  distance  zénithale  lue  en  B. 

a'  =  175  Tazimut  lu, 

l  =  z  ±  6  (+  e  dans  le  cas  présent) 


/  +  /'  =  i5  +  »'  ±  2  £  =  200  ±  6. 

^,  ,"  /  +  /'  —  200 

D'OU  ±  e  = 2 

Si  nous  prenons  les  chiffres  de  l'hypothèse 

99,48  +  100,62  —  200       ^  ^^ 
s  =  5 =  0,05. 
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L'erreur  de  coUimation  est  de  5  minutes  :  tous  les  angles  lus 
devront  être  diminués  de  0,05. 

On  inscrit  la  correction  de  coUimation  dans  la  colonne 
Observations  du  carnet.  On  introduit  cette  correction  dans 
les  calculs  pour  déterminer  les  différences  de  niveau;  77Uiis, 
sur  le  terrain,  on  inscrit  les  distances  zénithales  telles  qu'on  les 
lit.  (On  note  les  distances  lues  ^) 

La  différence  des  azimuts  AB  et  BA  étant 

375  —  175  =  200, 

on  est  certain  que  l'azimut  AB  est  bien  375  grades. 

On  trace,  sur  la  planchette  minute  que  l'on  a  transportée  sur 
le  terrain,  le  méridien  passant  par  le  point  A.  On  construit 
donc,  à  gauche  de  AB,  un  angle  de  25  grades;  on  oriente 
la  planchette  et  l'on  vérifie  si  le  méridien  tracé  sur  celle-ci  est 


bien  dans  la  direction  indiquée  par  l'aiguille  aimantée.  (Il  faut, 
chaque  fois  qu'on  en  a  le  moyen,  contrôler  les  constructions 
faites  sur  le  papier.) 

Le  soir,  à  l'École,  chaque  élève  construh*a  sur  sa  planchette 
minute  un  treillis  de  méridiens  et  de  parallèles  équidistants 
de  0"05,  qu'il  prolongera  au  delà  du  cadre  jusqu'aux  bords  de  la 
planchette.  Ce  treillis,  établi  avec  un  soin  minutieux  au  crayon, 
sera  ensuite  passé  au  carmin.  (Voir  annexe  A.) 


1  Pour  la  recherche  de  l'erreur  de  coUimation,  il  faut,  entre  les  points  de 
station  A  et  B,  50  mètres  au  moins  et  200  mètres  si  possible  :  la  mise  à 
hauteur  du  voyant  mobile  de  la  mire  n'étant  jamais  rigoureusement  exacte. 
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(Si  le  treillis  n'est  pas  construit  avec  soin,  ce  sera  une  source 
de  déboires  pendant  le  levé.) 

Sur  un  des  méridiens,  en  dehors  du  cadre,  on  indiquera  le 
nord  par  une  pointe  de  flèche  au  crayon. 

Remarque  importante. — Si  la  différence  des  azimuts  est  >  ou  <  200 gracies, 
c'est  qu'il  existe  une  cause  de  déviation  à  l'une  des  deux  stations  :  il 
importe  de  la  rechercher  séance  tenante,  car  il  est  nécessaire  de  préparer 
la  planchette  le  soir  du  1«'  jour,  et,  pour  tracer  le  treillis,  il  faut  connaître 
l'azimut  exact. 

On  examine  si,  dans  le  voisinage  de  A  ou  de  B,  il  n'y  a  aucune  trace  de  fer. 
Supposons  qu'en  A  on  découvre  du  fer  qu'on  n'avait  pas  aperçu  d'abord  : 
on  se  place  en  station  sur  l'alignement  ÂB  en  un  point  A',  on  lève  l'azimut 


A^B,  et,  si  cet  azimut  A'B  diffère  exactement  de  200  grades  de  l'azimut  BA, 
(est  le  réciproque  de  BA),  c'est  qu'il  y  avait  perturbation  en  A. 

On  adopte  l'azimut  A'B  à  l'aide  duquel  on  construit  le  méridien  passant 
par  A  sur  la  planchette  minute. 

Le  restant  de  la  journée,  sur  le  terrain,  est  consacré  à  la  recon- 
naissance du  terrain  et  au  tracé  du  canevas  sur  le  croquis  au  6.000®. 

Si  l'échelle  de  transversales  au  2.000®  n'a  pas  été  construite 
sur  la  planchette  avant  l'ouverture  des  travaux  en  plein  air,  on 
l'établira  le  soir  du  1®*"  jour. 

III.    —  RECONNAISSANCE. 

Il  est  indispensable,  pour  que  les  opérations  d'un  levé  se 
tassent  méthodiquement,  facilement  et  rapidement,  que  le  topo- 
graphe étudie  à  fond  son  terrain.  Les  ateliers  commenceront 
donc,  dès  l'après-midi  du  premier  jour,  en  s'aidant  de  la  carte  au 
40.000®  et  du  croquis  au  S.OOO®,  une  reconnaissance  très  détaillée 
qu'ils  achèveront  le  lendemain. 

Pendant  cette  reconnaissance,  ils  détermineront  la  direction 
qu'il  convient  de  donner  aux  lignes  du  canevas  des  opérations 
et  traceront  ce  canevas  sur  le  croquis  au  5.000®. 

Le  canevas  se  compose  : 

1**  D'un  polygone  enveloppant  le  terrain  à  lever  (polygone  de 
base),  dont  les  côtés  seront  tracés  le  long  des  routes,  des  che- 
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mins  et  des  sentiers.  Si,  pour  sui\Te  les  chemins,  il  fallait,  dans 
certaines  parties  du  terrain,  trop  s'écarter  des  limites  du  levé, 


,      ,     CROQUIS 

Etabli  an.  5ooo^  alVnde 


de  la  Carte. 


O. -^ ^s>^^pobfgonAdAbasef 


Programme  particulier. 

Le  terrain  à  lever  à  VécheUe  du  2000^  est  situé  à  Vouest  de  la  rouie  de 
Bruxelles  à  ...et  compris  dans  un  rectangle  de,.,  de  base  sur,.,  de  hauteur. 

Le  côté  de  départ  AB  est  sur  ta  route.  Le  point  A  à  Corigine  du  chemin 
vers  ...,  entre  tes  bornes  5  et  6  (Au  Chasseur,  cab^). 

Sur  ta  planchette,  le  point  A  sera  dans  l'angle  inférieur  de  gauche,  à  ... 
centimètres  de  chacun  des  deux  bords.  AB  parallèle  au  bord  inférietir. 
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quelques  côtés  seraient  dirigés  à  travers  champs,  en  les  clioi- 
sissant  de  telle  façon  qu'ils  soient  des  lignes  utiles  pour  le 
nivellement; 

2*»  De  traverses  qui,  partant  d'un  sommet  du  polygone  de 
base  et  aboutissant  en  un  autre  sonmiet  de  celui-ci,  subdivisent 
le  grand  polygone  en  plusieurs  autres. 

Les  traverses  suivront  ou  contourneront  les  détails  impor- 
tants :  chemins,  sentiers,  cours  d'eau,  étangs,  marais,  bois, 
îlots  de  maisons,  grandes  propriétés,  arrachements  de  terrain. 
Si  des  côtés  de  traverses  sont  dirigés  à  travers  champs,  ils 
suivront  les  lignes  de  faite,  les  thalwegs  ou  les  pentes  caracté- 
ristiques. 

Les  lignes  du  canevas  décomposeront  ainsi  le  terrain  en 
petites  surfaces  aux  côtés  desquelles  il  sera  facile  de  rapporter, 
dans  la  suite,  tous  les  détails. 

Les  sommets  du  canevas  seront  des  points  utiles  pour  les 
opérations  de  la  planimétrie  et,  autant  que  possible,  pour  celles 
du  nivellement.  On  les  choisira  sur  l'axe  ou  sur  l'un  des  acco- 
tements des  routes  ou  des  chemins  (de  préférence  sur  un 
accotement  pour  ne  pas  être  dérangé  par  le  passage  des  voi- 
tures); aux  changements  de  direction,  aux  croisements  ou 
carrefours,  aux  embranchements  ou  biflircations  des  voies  de 
communication  ;  aux  angles  des  figures  géométriques  formées 
par  les  limites  des  détails  importants;  dans  les  thalwegs  ou  sur 
les  lignes  de  faîte  et  aux  changements  de  pente. 

Tous  les  sommets  seront,  autant  que  possible,  des  points  du 
terrain  naturel;  on  évitera  de  les  prendre  sur  des  remblais, 
dans  des  déblais  ou  dans  le  creux  des  chemins  ravinés. 

On  évitera  également  de  choisir  les  sonunets  dans  le  voisinage 
immédiat  d'ouvrages  en  fer,  particulièrement  de  tiges  verticales, 
qui  occasionnent  parfois  des  déviations  considérables  de  l'aiguille 
de  la  boussole  :  grilles,  réverbères,  poteaux  indicateurs,  clô- 
tures métalliques,  rails,  etc. 

De  chaque  sommet,  il  faut  nécessairement  que  Ton  puisse  aper- 
cevoir la  mire  lorsqu'elle  est  tenue  sur  les  deux  sommets  voisins 
et  il  est  désirable  que  l'on  découvre  au  moins  un  des  repères  qui 
serviront  à  la  vérification  de  la  construction  du  canevas. 
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Le  choix  des  points  de  repère  doit  donc  se  faire  en  même 
temps  que  le  choix  des  sommets  du  canevas  :  on  les  prendra 
dans  les  limites  du  terrain  à  lever  ou  fort  peu  en  dehors  ;  il  n'en 
faut  pas  trop,  un,  deux,  trois  au  plus  ;  un  seul  repère,  vers  le 
centre  du  levé  et  vu  de  tous  les  sommets,  serait  Tidéal.  Ce  seront 
des  croix  d'église  ou  de  chapelle,  des  paratonnerres,  des 
girouettes,  des  cheminées  de  fabrique  ou  de  maison  isolée, 
des  arbres  isolés,  des  poteaux  télégraphiques,  etc.  A  défaut  de 
repère  naturel  convenable,  on  se  donnera  un  excellent  repère 
artificiel  en  plantant  chaque  matin,  en  un  même  point  culminant 
du  terrain,  un  jalon  à  l'extrémité  duquel  on  aura  cloué  un  mor- 
ceau d'étoflfe  blanche,  rouge,  jaune,  bleue  .... 

La  longueur  des  côtés  sera  comprise  entre  24  et  240  mètres. 
On  recherchera,  pour  le  polygone  de  base,  des  côtés  très  longs; 
on  ne  prendra  des  côtés  plus  petits  que  iOO  mètres  que  dans  le 
cas  où  Ton  ne  pourrait  faire  autrement.  Sur  les  routes  en  ligne 
droite,  on  placera  les  sommets  suivant  un  même  alignement. 

IV.    —   OPÉRATIONS   EN    UN    POINT  DE  STATION   S. 

Installer  la  boussole-éclimètre  en  station  au  point  S.  (Voir  Mise 
en  station  au  point  A,  page  289). 

Diriger  la  lunette  vers  R;  amener  le  trait  zéro  du  vernier  en 
coïncidence  avec  le  trait  100  du  limbe  de  Féclimètre;  tenir  la 
mire  verticalement  en  face  de  l'objectif  de  la  lunette,  placer  la 
ligne  de  foi  du  voyant  mobile  à  hauteur  du  centre  de  l'objectif; 
serrer  fortement  la  vis  de  pression  du  bracelet  du  voyant,  pour 
que  celui-ci  ne  se  dérange  pas  pendant  le  transport  de  la  mire; 
envoyer  le  porte-mire  au  point  R. 

Pointer  la  lunette  à  la  main  sur  le  voyant  mobile  de  la  mire, 
amener  le  fil  diamètre  horizontal  du  réticule  exactement  sur  la 
ligne  de  foi  du  voyant  au  moyen  de  la  vis  de  rappel,  examiner  si 
l'image  du  voyant  est  au  point. 

S'assurer  alors  de  ce  que  la  bulle  du  niveau  est  encore  entre 
ses  repères,  les  opérations  du  pointage  dérangeant  d'habitude  le 
niveau  ;  caler  de  nouveau  si  c'est  nécessaire,  rectifier  ensuite  le 
pointage  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  ;  lire  avant  tout  la  distance 
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zénithale  et  l'inscrire  dans  le  carnet  de  notes  ^  (Deux  élèves 
doivent  lire  et  inscrire  en  silence,  voir  les  remarques  pages  294 
et  295);  lire  et  inscrire  l'azimut  SR;  revenir  à  la  lunette  et  lire 
la  hauteur  de  mire  à  la  mire  parlante  *. 

Vérifier  1*»  Si  la  somme  des  distances  zénithales  RS  et  SR  est 
égale  à  200  ib  2  e  (ifc  e  étant  la  correction  de  collimation  déter- 
minée avec  soin  le  matin,  voir  p.  294);  2**  Si  la  différence  des 
azimuts  RS  et  SR  est  200.  3**  Si  la  hauteur  de  mire  lue  de  S  est, 
h  un  demi-centimètre  près,  la  même  que  la  hauteur  de  mire  lue 
de  R  sur  S. 

Si  la  correction  de  collimation  varie  de  plus  de  2  minutes, 
c'est  que  les  observations  sont  mal  faites  ou  que  l'instrument 
s'est  dérangé. 

Si  la  diflTérence  des  azimuts  n'est  pas  200,  l'azimut  RS  ayant 
été  bien  observé,  c'est  qu'il  y  a  perturbation  en  S.  On  construi- 
rait, en  cas  de  perturbation,  l'angle  RST  au  moyen  des  azimuts 
lus  3. 

Envoyer  le  porte-mire  au  point  T,  après  avoir  replacé  le 
voyant  mobile  à  hauteur  de  l'axe  optique  de  la  lunette,  si  l'on  a 
dû  déranger  ce  voyant  pour  lire  à  la  mire  parlante. 

Pendant  que  l'aide  se  porte  en  T,  pointer  la  lunette  sur  les 
repères  «,  (3,  ...  que  l'on  aperçoit  de  S;  lire  et  inscrire  dans  le 
carnet  les  azimuts  Sa,  S(3,  ...  puis  les  construire  sur  la  plan- 
chette '.  Les  lignes  Sa,  S(3,  ...  doivent  passer  par  les  repères 
a,  |3,  ...  dont  la  position  est  déjà  déterminée  sur  la  planchette. 

Si  cette  vérification  ne  donne  pas  pleine  satisfaction,  c'est 
qu'il  y  a  erreur  dans  la  construction  du  côté  RS.  Revoir,  dans 
ce  cas,  la  construction  de  ce  côté  au  moyen  des  notes  du  carnet. 

S  étant  bien  établi  sur  la  planchette,  pointer  la  lunette  sur  le 
centre  du  voyant  mobile  de  la  mire  tenue  en  T,  s'assurer  de  ce 


1  La  distance  zénithale  qu'on  inscrit  est  la  distance  lue  et  non  pas  cette 
distance  corrigée  de  Terreur  de  collimation.  Annexe  D. 

2  Amener  pour  cela  le  fil  diamètre  horizontal  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant 
supérieur  à  l'aide  de  la  vis  de  rappel,  faire  descendre  le  voyant  mobile  si 
c'est  nécessaire,  etc.  La  distance  SR  a  été  lue  de  la  station  R  au  moyen  des 
deux  voyants. 

3  Voir  Annexe  A. 
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que  la  bullle  du  niveau  est  entre  ses  repères,  lire  et  inscrire  la 
distance  zénithale,  lire  et  inscrire  Uazimut  ST;  déterminer  la 
hauteur  de  mire  en  pointant  la  lunette  sur  le  centre  du  voyant 
supérieur  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  et  en  faisant  placer  la 
ligne  de  foi  du  voyant  mobile,  par  le  porte-mire,  sur  le  fil  supé- 
rieur du  réticule  (voir  p.  291)  :  le  porte-mire  serrera  alors  fortement 
la  vis  de  pression  du  voyant  mobile,  lira  la  hauteur  de  mire 
et  apportera  la  mire  au  topographe,  qui  lira  également. 

Inscrire  la  hauteur  de  mire  dans  le  carnet  et  calculer,  au 
moyen  d'une  table  ^  préparée  à  cette  fin,  la  distance  lue 
(QH  +  0,30);  inscrire  la  distance  lue  dans  le  carnet;  réduire 
cette  distance  à  l'horizon  s'il  y  a  lieu  (voir  Annexe  C)  et  noter, 
dans  ce  cas,  la  distance  réduite  dans  le  carnet. 

Construire  ST  sur  la  planchette,  vérifier  sommairement  cette 
construction  en  orientant  la  planchette  ;  enfoncer  un  petit  piquet 
au  sommet  S  et  planter  un  jalon  à  côté  du  petit  piquet;  repérer 
le  point  S  à  des  objets  fixes,  qui  puissent  le  faire  retrouver,  et 
faire  dans  la  colonne  Observations  du  carnet  les  annotations 
nécessaires  à  cet  effet;  transporter  les  instruments  au  point  T. 

Employer  la  méthode  qui  vient  d'être  indiquée  (visée  paral- 
lèle au  sol)  chaque  fois  qu'on  le  pourra  pour  l'établissement  du 
canevas  :  cette  méthode  permettant  de  constater  les  erreurs  que 
Ton  commettrait  dans  l'observation  des  angles  zénithaux.  Lorsque 
des  mouvements  de  terrain  ou  des  couverts  cacheront  le  voyant 
mobile  placé  à  hauteur  de  la  lunette,  pointer  le  voyant  supérieur, 
mais,  dans  ce  cas,  prendre  la  différence  (J-I)  et  l'inscrire  dans  le 
carnet,  avant  d'envoyer  le  porte-mire  au  point  sur  lequel  on  va 
faire  des  observations  ^. 

Le  canevas  étant  établi,  pour  avoir  de  l'uniformité  dans  les 
opérations,  on  ne  visera  plus  que  le  voyant  supérieur.  On 
prendra  toujours  (J-I)  et,  de  plus,  on  lira  toujours  les  hauteurs 


1  Voir  annexe  C. 

3  J  =  hauteur  de  la  mire,  I  =  hauteur  de  l'axe  optique  de  la  lunette  au- 
dessus  du  point  de  station.  Pour  prendre  (J-1),  placer  le  voyant  mobile  à 
hauteur  de  l'axe  optique  de  la  lunette  disposée  horizontalement,  lire  à 
l'index  du  voyant  mobile. 
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<le  mire  à  la  mire  parlante.  On  ne  se  servira  donc  plus  du  voyant 
mobile  que  pour  déterminer  (J-I)  et  ce  voyant  sera  tenu  au  bas 
de  la  mire  pendant  les  observations. 

V.    —  TRAVAIL   LE  SOIR   A   l'ÉCOLB   MILITAIRE. 

Tous  les  soirs,  à  TÉcole,  les  élèves  passeront  proprement  à 
l'encre  noire  toutes  les  inscriptions,  faites  au  crayon  sur  le 
terrain,  dans  leurs  carnets  d'annotations  (registre  ou  carnet  de 
nivellement). 

Dans  le  carnet,  en  tête  des  annotations  relatives  aux  diverses 
phases  du  travail,  on  écrira  en  italique  :  polygone  de  base, 
4*^  traverse  de  ...  sur  ...,  etc.  (Annexe  D). 

Chaque  soir,  les  élèves  feront  les  calculs  nécessaires  pour  déter- 
miner les  cotes  de  tous  les  points  observés  pendant  la  journée. 

La  surface  de  comparaison  du  nivellement  sera  la  surface  de 
niveau  passant  à  100  mètres  au-dessous  du  point  de  départ  À 
des  opérations  :  la  cote  de  A  sera  donc  100,000. 

Les  calculs  seront  faits  méthodiquement  dans  un  cahier  spécial. 
(Annexe  E). 

Les  cotes  seront  calculées  jusqu'aux  millimètres  pour  le 
canevas  et  jusqu'aux  centimètres  pour  l'expression  du  relief; 
elles  seront  inscrites  immédiatement  dans  les  carnets.  Si  des 
erreurs  étaient  commises,  on  les  rectifierait  à  l'encre  rouge. 

Pour  le  calcul  des  cotes,  les  élèves  se  groupent  par  atelier  à  la 
salle  d'études;  le  chef  d'atelier  lit  d'abord  très  lentement  toutes 
les  annotations  recueillies  sur  le  terrain  pendant  la  journée,  ses 
camarades  suivent  attentivement,  passent  à  l'encre  toutes  les 
écritures,  complètent  et  rectifient  éventuellement;  puis,  tous  les 
élèves  calculent  en  silence  la  cote  du  premier  point  observé,  le 
chef  d'atelier  lit  son  résultat,  que  chacun  inscrit  dans  son  carnet 
de  nivellement  s'il  ne  donne  lieu  à  aucune  observation;  on  passe 
alors  à  la  détermination  de  la  cote  du  second  point,  et  ainsi  de 
^ite.  Si  les  élèves  n'étaient  pas  d'accord  pour  une  cote,  le  chef 
d'atelier  donnerait  lecture  de&  opérations  qu'il  a  effectuées  dans 
son  cahier  de  calculs  et  l'on  arriverait  fatalement  à  l'endroit  où 
ses  opérations  sont  en  discordance  avec  celles  du  camarade  qui 
signale  une  erreur. 
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Les  calculs  par  les  abaques  seront  faits  par  deux  élèves 
dans  chaque  atelier  :  ils  opéreront  isolément  et  collationnerout 
ensuite  (voir  Annexe  E). 

Les  carnets  d'annotations  et  les  cahiers  de  calculs  doivent 
être  tenus  soigneusement;  ils  seront  remis,  en  même  temps  que 
les  planchettes-minutes,  après  l'achèvement  de  celles-ci,  à 
Monsieur  l'Inspecteur  des  études  (voir  chapitre  X). 

Tous  les  élèves  transporteront  leurs  planchettes-minutes 
chaque  soir  à  l'École;  ils  feront,  journellement  sur  ces  plan- 
chettes, toutes  les  inscriptions  dont  il  est  fait  mention  dans  les 
chapitres  VI,  VII,  VIII  et  IX. 

VI.    —  POLYGONE   DE  BASE. 

Voir  le  chapitre  III,  page  297. 

Les  sommets  seront  désignés  par  des  capitales  penchées  de 
4  millimètres  A,  B,  C, ...;  on  cherchera  à  n'avoir  qu'une  vingtaine 
de  sommets  au  plus. 

Le  levé  du  polygone  de  base  se  fera  par  cheminement  péri- 
métrique.  Les  distances  seront  mesurées  à  la  lunette-stadia  et 
contrôlées  à  la  chaîne,  chaque  fois  que  le  terrain  le  permettra 
(voir  chapitre  IV). 

Le  polygone  peut  exceptionnellement  sortir  du  cadre  du  levé. 

Les  opérations  de  la  planimétrie  sont  réputées  exactes  lorsque 
le  polygone  ferme  en  longueur  et  en  direction.  Si  la  vérification 
par  les  repères  a  toujours  donné  des  résultats  satisfaisants,  la 
fermeture  se  présentera  dans  de  bonnes  conditions. 

En  hauteur,  c'est-à-dire  en  nivellement,  la  fermeture  n'est 
jamais  rigoureusement  exacte  :  si  l'erreur  est  admissible,  on 
répartira  la  différence  entre  la  cote  de  départ  de  A  et  la  cote 
de  fermeture  de  A  sur  tous  les  sommets  du  polygone  à  partir 
du  second.  (Voir  colonne  Cotes  corrigées.  Annexe  D).  Dans 
l'exemple  de  cette  annexe,  le  polygone  de  base  a  18  sommets  et 
l'erreur  de  fermeture  est  —  0",09  : 

Pour  répartir  cette  erreur,  on  a  ajouté  aux  cotes  de  B,  de  C, 
de  D,  ...  respectivement  0,00S;  0,005  X  2;  0,005  X  3;  .... 

Chaque  élève  inscrira  dans  son  carnet  ses  erreurs  de  fermeture 
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fîii  longueur  et  en  direction  et  Terreur  de  fermeture  en  hauteur 
de  Fatelier  (Annexe  D). 

Dans  la  colonne  Observations  du  carnet,  on  notera  si  la  pente 
du  terrain,  entre  deux  sommets  voisins,  est  uniforme  ou  si  elle 
est  variée  {pu  ou  pv). 

Si  la  pente  entre  deux  sommets  est  uniforme,  le  côté  qui  les 
unit  sera  tracé  en  trait  plein  sur  la  planchette-minute;  si  la  pente 
est  variée,  ce  côté  sera  tracé  en  traits  interrompus. 

Le  polygone  de  base  sera  mis  à  l'encre  de  Chine,  pas  trop 
noire  et  très  limpide,  immédiatement  après  la  fermeture.  Les 
sommets  seront  entourés  de  circonférences  de  2  millimètres 
de  rayon;  les  côtés  ne  traverseront  pas  ces  circonférences,  dont 
les  centres  seront  marqués  en  piquant  fortement  la  pointe  sèche 
du  compas  dans  le  papier. 

Les  écritures  seront  faites  légèrement  au  crayon. 

vu.    —  TRAVERSES. 

Voir  le  chapitre  IIL 

Les  sommets  des  traverses  du  canevas  seront  désignés  par 
des  romaines  penchées  a,  ft,  c,  ...  de  2  millimètres  de  hauteur. 

Ces  traverses  seront  levées  par  cheminement,  de  la  même 
façon  que  le  polygone  de  base  (voir  les  chapitres  IV  et  VI). 

Pour  les  traverses  de  nivellement,  qui  pourront  avoir  pour 
point  de  départ  et  pour  point  de  fermeture  des  sommets  appar- 
tenant au  polygone  de  base  ou  à  une  traverse  du  canevas,  on  se 
servira  exclusivement  du  voyant  supérieur  de  la  mire,  on  lira 
à  la  mire  parlante,  on  contrôlera  les  distances  au  pas  et  Ton  se 
passera  de  visées  réciproques.  On  déterminera  la  correction 
de  collimation  deux  fois  par  jour  seulement,  une  fois  dans  la 
matinée  et  une  fois  dans  l'après-midi,  lorsqu'un  côté  convenable 
pour  cette  opération  se  présentera  ;  la  correction  de  collimation 
sera  inscrite  dans  la  colonne  Observations  à  hauteur  de  la 
première  opération  du  matin  ou  de  l'après-midi.  On  ne  plantera 
des  piquets  aux  sommets  des  traverses  de  nivellement,  que  si 
ces  sommets  doivent  servir  dans  la  suite  de  point  de  départ  pour 
des  bouts  de  cheminements;  mais  on  profitera  de  la  mise  en 
n.  20 
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station  (ie  riiistrunient,  pour  donner  des  coups  de  niveaux 
rayonnants  utiles  pour  le  tracé  des  courbes  de  niveau.  Les 
points  de  nivellement  ainsi  obtenus  seront  numérotés  1,  2,  3  ... 
(Voir  le  chapitre  IX)  Avant  d'abandonner  une  station,  ou 
construira  tous  les  points  déterminés  de  cette  station. 

Dans  le  carnet,  en  tête  des  inscriptions  relatives  à  chaque 
traverse,  on  indiquera  son  numéro  d'ordre,  son  point  de  départ 
et  son  point  de  fermeture  (Annexe  D). 

CaIouI  des  cotes.  —  On  donnera,  au  point  de  départ  de  chaquf* 
traverse,  la  cote  corrigée  fournie  par  le  nivellement  du  polygone 
de  base  ou  d'une  traverse  précédente. 

Fermeture.  —  Chaque  traverse  doit  fermer  en  longueur,  en 
direction  et  en  hauteur.  L'erreur  de  fermeture  en  nivellement 
sera  la  différence  entre  la  cote  corrigée  du  point  auquel  elle 
aboutit,  fournie  par  le  nivellement  du  polygone  de  base  ou  d'une 
traverse  précédente,  et  la  cote  obtenue  pour  le  même  point  pîir 
les  opérations  que  l'on  vient  d'effectuer  :  si  cette  erreur  n'est  pas 
trop  forte,  on  en  fera  la  répartition  d'une  façon  analogue  à  celle 
qui  a  été  indiquée  pour  le  polygone  de  base  (voir  Annexe  D). 

Les  traverses  du  canevas  seront  mises  à  l'encre  de  Chine 
immédiatement  après  leur  fermeture  :  les  côtés  dirigés  sui\*anl 
des  pentes  uniformes  en  traits  pleins,  plus  fins  que  ceux  du 
polygone  de  base,  les  autres  côtés  en  traits  interrompus  ;  autour 
des  points  de  sommets,  on  tracera  des  circonférences  de  3  milli- 
mètres de  diamètre. 

Les  traverses  de  nivellement,  les  bouts  de  cheminements  et 
les  coups  de  niveau  rayonnants  ne  seront  mis  à  l'encre  bleue, 
que  lorsque  les  opérations  à  l'éclimètre  seront  terminées  :  traits 
pleins  pour  les  pentes  uniformes,  traits  interrompus  pour  les 
pentes  variées;  autour  des  sommets  et  des  points  des  circon- 
férences de  2  millimètres  de  diamètre. 

Vni.   —   LEVÉ  BES  DÉTAILS. 

On  rattachera  tous  les  détails  aux  lignes  du  canevas  :  chaque 
cas  particulier  constituera  un  petit  levé  que  l'on  exécutera  à  la 
boussole  stadia,  à  la  planchette,  à  l'équerre  d'arpenteur,   au 
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moyen  de  jalons,  à  la  chaîne  ou  simplement  au  pas,  suivant 
rimportance  des  objets  ou  le  plus  ou  moins  de  facilité  que 
présentera  un  instrument  sur  l'autre. 

Si  les  détails  sont  grands,  la  boussole-stadia  sera  générale- 
ment l'instrument  le  plus  expéditif. 

On  ne  lève  que  les  contours  extérieurs  des  détails,  que  l'on 
dessine  immédiatement  sur  la  planchette-minute.  Les  lignes  de 
construction  sont  tracées  très  légèrement;  elles  ne  sont  pas 
conservées  lors  de  l'achèvement  de  la  minute. 

Lorsque,  par  suite  du  mauvais  temps,  on  ne  pourra  découvrir 
la  planchette,  on  fera  des  croquis  sur  feuilles  volantes.  Ces 
croquis  ne  seront  pas  établis  à  l'échelle,  on  les  reportera  sur  la 
minute  dès  qu'on  pourra  s'abriter  et,  au  plus  tard,  le  soir  à 
rÉcole  militaire. 

Si  des  objets  n'ont  pas  des  dunensions  suffisantes  pour  être 
représentés  convenablement  par  leur  projection  à  l'échelle  du 
dessin,  ils  le  seront  au  moyen  des  signes  conventionnels  adoptés 
pour  la  carte  au  lO.OOO*»  des  environs  de  Bruxelles. 

Le  soir  à  l'École,  ou  lors  de  l'achèvement  de  la  minute 
(chapitre  X),  on  couvrira  l'intérieur  des  contours  des  bâtiments 
de  hachures  à  45®;  les  prairies,  les  bois,  les  jardins,  les  eaux,  les 
marais,  etc.,  des  signes  conventionnels  du  lO.OOO*;  on  emprun- 
tera les  mêmes  signes  pour  représenter  les  haies,  les  murs,  etc. 

Pour  les  talus,  on  donne  la  projection  horizontale  de  leurs 
arêtes,  et  l'on  couvre  l'intervalle  qui  les  sépare  de  hachures 
normales  à  leur  longueur  et  dont  l'épaisseur  la  plus  forte  est  du 
côté  de  l'arête  la  plus  élevée. 

Pour  lever  les  contours  des  églises,  maisons,  jardins,  cime- 
tières, bois,  prairies,  étangs,  etc.,  à  l'équerre  d'arpenteur,  on 
abaissera,  des  angles  de  ces  contours,  des  perpendiculaires  sur 
les  lignes  les  plus  voisines  du  canevas,  on  mesurera  la  longueur 
des  perpendiculaires  et  la  distance  de  leur  pied  au  sommet  le 
plus  rapproché  au  moyen  de  la  chaîne. 

Si  les  perpendiculaires  sont  courtes,  on  les  dessine  à  vue  sur 
la  minute,  sinon  on  se  sert  du  compas  ou  d'une  équerre  en  bois. 

Dans  le  levé  des  détails,  on  pourra  souvent  recourir  à  la 
méthode  des  alignements  et  des  prolongements. 
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On  lèvera  quelques  détails  à  la  planchette  pour  s'exercer 
au  maniement  de  cet  instrument;  on  choisira  de  préféi-ence 
les  cas  où  il  sera  nécessaire  de  déterminer  des  points  par  inter- 
sections. 

Lorsqu'il  s'agit  de  représenter  une  rue,  afin  d'éviter  l'accu- 
mulation des  erreurs,  on  lève  d'abord  les  contours  d'un  bloc  de 
maisons  avec  leurs  dépendances,  puis  on  subdivise  ce  bloc  en 
mesurant  à  la  chaîne  ou  au  pas  les  dimensions  des  principaux 
bâtiments  qui  le  composent. 

Les  routes  sont  représentées  par  leur  chaussée,  leurs  accote- 
ments, et  les  arbres  qui  les  bordent;  les  chemins  et  les  voies 
ferrées  par  leur  projection  horizontale  (traits  conformes  aux 
signes  conventionnels  du  10.000*);  les  sentiers  par  une  ligne  en 
traits  interrompus. 

Écritures.  —  Au  fur  et  à  mesure  de  la  représentation  des 
objets,  on  aura  soin  d'inscrire  les  noms  des  chemins,  cours 
d'eau,  chapelles,  fabriques,  châteaux,  auberges,  etc. 

Sur  le  terrain,  ces  désignations  sont  inscrites  légèrement  en 
écriture  ordinaire. 

Le  soir,  ou  lors  de  l'achèvement  de  la  minute,  voir  chapitre  X, 
on  les  inscrira  en  caractères  adoptés  pour  la  carte  au  10,000« 
des  environs  de  Bruxelles. 

Toutes  les  écritures  qui  ne  se  rapportent  pas  aux  voies  de 
communication  ou  à  des  cours  d'eau  sont  parallèles  au  bord 
inférieur  du  cadre;  elles  sont  tracées  en  dehors  et  près  des 
objets  qu'elles  désignent,  ou  à  l'intérieur  de  ceux-ci,  lorsque 
leurs  dimensions  le  permettent.  (Les  noms  des  bâtiments  sont 
cependant  toujours  inscrits  en  dehors.) 

La  désignation  des  chemins  s'écrit  en  dehors  de  leur  laideur, 
.parallèlement  à  leurs  sinuosités  et  dans  le  sens  qui  permet  de 
les  lire  le  plus  commodément. 

On  ne  sépare  jamais  les  lettres  d'un  mot  :  lorsqu'un  titre  doit 
s'étendre  sur  un  long  espace,  on  agrandit  les  intervalles  qui 
séparent  les  mots  qui  le  composent. 

Quand  les  chemins  sont  désignés  par  les  localités  qu'ils 
joignent,  le  nom  de  la  localité  dans  la  désignation  doit  se  trouver 
du  côté  où  elle  se  trouve  sur  le  dessin. 
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Lorsqu'un  cours  d'eau  est  assez  large,  on  inscrit  sa  désigna- 
tion entre  ses  rives.  Le  sens  du  courant  est  indiqué  par  quelques 
petites  flèches. 

IX.   —  EXPRESSION  DU    RELIEF. 

Le  relief  sera  exprimé  au  moyen  de  courbes  hypsométriques 
à  réquidistance  d'un  mètre. 

Pour  le  levé  des  courbes  de  niveau,  on  emploiera  la  méthode 
dite  irrégulière. 

Le  canevas  de  la  planimétrie  est  établi  avec  soin,  ses  sommets 
et  ses  côtés  seront  utilisés  pour  exprimer  le  relief  et  serviront 
de  base  aux  opérations  proprement  dites  du  nivellement 
(chapitres  III,  VI  et  VII). 

Partant  d'un  sommet  du  canevas,  pour  aboutir  en  un  autre 
sommet  du  canevas,  on  lèvera,  par  cheminement,  des  traverses 
de  nivellement  qui  suivront  les  thalwegs  et  les  lignes  de  fafte 
(chapitre  VII). 

Les  sommets  des  traverses  de  nivellement  seront  des  points 
caractéristiques  du  relief  :  changements  de  pente,  changements 
de  direction,  points  de  réunion,  points  d'intersection  des 
thalwegs  et  des  lignes  de  faîte. 

Des  sommets  des  traverses  sur  lesquels  on  stationnera,  on 
jettera  des  coups  de  niveau  à  droite  et  à  gauche  du  cheminement 
(généralement  un  de  chaque  côté).  La  mire  sera  tenue  aux 
changements  de  pente  principaux  :  crête  militaire,  pied  ou 
sommet  des  talus  et  des  escarpements,  dos  ou  fond  des  plis  de 
terrain,  etc.  Les  coups  de  niveau  seront  donnés,  autant  que 
possible,  dans  la  direction  des  lignes  de  plus  grande  pente  et 
suivant  des  pentes  uniformes.  On  ne  négligera  pas  de  noter  dans 
le  carnet,  en  regard  des  inscriptions  relatives  à  chaque  coup  de 
niveau,  si  la  pente  est  uniforme  ou  si  elle  est  variée  {pu  ou  pv). 

Tous  les  points  du  nivellement,  y  compris  les  sommets  des 
traverses,  seront  désignés  par  une  série  unique  de  numéros 
d'ordre  1,  2,  3,  ....  Voir  annexe  D. 

On  lèvera  les  plis  de  terrain  importants  en  construisant  des 
bouts  de  cheminements  :  on  partira  d'un  sommet  du  canevas  ou 
d'un  sonmiev  de  traverse  de  nivellement.  Le  bout  de  chemine- 
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ment  n'étant  pas  fermé,  on  visera  parallèlement  au  sol  et  l'on 
prendra,  pour  les  sommets  de  station,  les  azimuts  et  les  distances 
zénithales  réciproques. 

On  pourra  lever  les  bouts  de  cheminements  au  fiir  et  à  mesure 
qu'ils  se  présenteront  ou  bien  après  l'établissement  des  traverses. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  sera  nécessaire  de  planter  des  piquets  de 
repère  aux  sonunets  que  l'on  désire  retrouver  plus  tard. 

Avant  d'abandonner  une  station,  les  élèves  collationneront 
leurs  annotations  et  chacun  d'eux  construira,  sur  sa  planchette- 
minute,  toutes  les  opérations  effectuées  à  cette  station.  Les 
coups  de  niveau  suivant  des  pentes  uniformes  seront  tracés  en 
traits  pleins,  les  autres  en  traits  interrompus. 

Le  soir,  on  déterminera  la  cote  de  tous  les  points  levés 
pendant  la  journée.  Les  cotes  seront  inscrites  à  l'encre  dans  le 
carnet  et  au  crayon  sur  la  planchette-minute,  parallèlement  au 
bord  inférieur  du  cadre  et  très  près  des  points  auxquels  elles  se 
rapportent.  On  ne  conservera  que  deux  décimales. 

Chaque  soir  également,  on  déterminera  les  points  de  cote 
ronde  (points  de  passage  des  courbes  de  niveau),  sur  les  lignes 
du  nivellement.  Voir  annexe  E. 

Esquisse  des  sections.  —  Tous  les  points  de  passage  des 
courbes  étant  établis,  sur  les  lignes  du  canevas  et  du  nivelle- 
ment, on  réunira  légèrement  ceux  qui  ont  même  cote  par  un 
trait  continu  au  crayon. 

Dernier  travail  sur  le  terrain.  —  On  se  rendra  sur  le  terrain 
avec  la  minute,  on  étudiera  attentivement  les  mouvements  du 
sol  et  l'on  tracera,  on  dessinera  artistement,  les  courbes  de 
niveau  définitives.  On  renforcera  légèrement  le  trait  des  courbes 
dont  la  cote  est  un  multiple  de  5. 

Le  tracé  des  courbes  sera  interrompu  au  passage  des  voies  de 
communication. 

On  emportera  avec  soi  l'éclimètre  et  la  mire,  de  façon  à 
pouvoir  vérifier  les  cotes  sur  l'exactitude  desquelles  on  aurait 
des  doutes  ou  à  lever  des  points  supplémentaires,  si  le  besoin 
s'en  faisait  sentir. 

Les  lignes  du  nivellement  ne  seront  passées  à  l'encre  bleue 
que  lors  de  l'achèvement  de  la  minute. 
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X.   —  ACHÈVEMENT  DE   LA   CARTE-MINUTE. 

Les  opérations  sur  le  terrain  étant  terminées,  on  nettoyera  la 
planchette-minute,  on  rétablira  nettement  les  parallèles  et  les 
méridiens. 

On  tracera  ensuite  à  Tencre  bleue  le  canevas  du  nivellement, 
(chapitre  VII). 

On  inscrira  à  Fencre  rouge  la  cote  de  tous  les  points  du  levé  : 
chiffres  de  1  millimètre  de  hauteur,  près  du  point  auquel  ils  se 
rapportent  et  parallèles  au  bord  inférieur  du  cadre. 

Toutes  les  autres  parties  de  la  minute  resteront  au  crayon. 

On  retouchera  le  tracé  des  courbes  en  accentuant  le  trait  des 
courbes  de  cinq  en  cinq  mètres  et  en  inscrivant,  de  distance  en 
distance  et  parallèlement  à  celles-ci,  le  chiffre  de  leur  cote.  Le 
chiffre  sera  disposé  de  telle  façon  qu'on  puisse  facilement  le  lire 
sans  tourner  la  feuille. 

On  achèvera  le  figuré  des  détails.  On  donnera  aux  contours 
des  bâtiments  des  traits  de  force  du  côté  de  Tombre.  On  couvrira 
l'intérieur  des  bâtiments  de  hachures  parallèles  à  la  bissectrice 
de  l'angle  supérieur  de  droite.  On  couvrira  les  bois,  les  prairies, 
les  jardins,  etc.,  des  signes  conventionnels  du  10,000®. 

Le  cadre  sera  interrompu  dans  les  parties  où  le  canevas  le 
traverse. 

Pour  les  écritures  à  l'intérieur  du  cadre,  voir  le  chapitre  VIII. 

Flèches  û* orientation.  —  On  dessinera,  dans  une  partie  de  la 
carte  dépourvue  de  détails,  deux  flèches  exactement  du  modèle 
ci-après. 


Dans  l'angle  des  deux  flèches,  on  inscrira  la  déclinaison 
magnétique  donnée  par  le  Bulletin  de  rObsef*vatoire  pour  le 
premier  jour  du  levé. 
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Écritures  en  dehors  du  eadre.  —  On  se  conformera  stricte- 
ment aux  indications  suivantes  : 

J^  à(fl.hous9oieéetùnèine.(Cl>.n'^ 

r^ — r 

1 


JbUpar...^(i/tJJ% 


XI.    —   MISE   AU    NET. 

1®  Copier  la  minute  en  se  servant  du  treillis  de  méridiens  et 
de  parallèles  tracé  sur  la  minute. 

Ne  pas  reproduire  les  lignes  du  canevas. 

Ne  faire  d'abord  ni  hachures,  ni  écritures. 

Tracer  une  éciielle  linéaire  de  300  à  400  mètres  sous  le  bord 
inférieur  du  cadre. 

2*  Passer  toute  la  carte  à  Tencre  en  traits  fins  :  les  contours 
des  maçonneries  et  les  pavés  en  rouge,  les  eaux  en  bleu,  les 
haies  et  arbres  en  vert,  le  reste  en  noir. 

Amorcer  les  hachures  des  encaissements,  berges,  talus,  etc. 

Consulter  le  tableau  des  signes  conventionnels  adoptés  pour 
la  carte  au  20,000®  et  le  cours  de  dessin  pour  le  figuré  des 
chemins,  vergers,  prairies,  bois,  jardins,  etc. 

Nettoyer  la  carte  à  la  mie  de  pain  et  laver  à  grande  eau. 

3"  Exécuter  le  lavis  de  la  carte  en  se  conformant  aux  prin- 
cipes enseignés  au  cours  de  dessin  et  au  tableau  des  teintes 
conventionnelles  du  20.000«. 

Faire  les  hachures,  refaire  les  lignes  rouges  et  les  lignes 
bleues,  donner  les  traits  de  force,  compléter  les  signes  con- 
ventionnels, etc. 
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4*»  Faire  les  écritures  à  rintérieur  du  cadre  :  elles  seront 
dessinées  avec  le  plus  grand  soin  et  rigoureusement  conformes 
au  tableau  des  hauteurs  et  des  caractères  des  écritures  (voir 
chapitre  X). 

Tracer  le  cadre  à  Tencre. 

Dessiner  les  flèches  d'orientation.  Dessiner  les  écritures  en 
dehors  du  cadre,  voir  le  chapitre  X;  supprimer  les  mots  carte- 
minute  et  A,  point  de  départ, 

ANNEXE  A. 

Construction  des  azimuts. 

On  construit  les  azimuts  au  moyen  du  rapporteur. 

En  un  point  donné,  construire  un  azimut  «. 

1*»  Si  a  <  2  droits,  60»  par  exemple.  Soit  le  point  A  donné. 
Placer,  sur  une  méridienne,  le  rayon  du  rapporteur  qui  passe  par 
la  division  60,  cette  division  étant  du  côté  du  nord  et  le  bord  ab 
contre  le  point  A.  Tracer  le  long  de  ce  bord  une  droite  de  A  vers 
le  zéro  du  rapporteur. 

2**  Si  a  >  2  droits,  380»  par  exemple.  Soit  B  le  point  donné. 
Placer,  sur  une  méridienne,  le  rayon  du  rapporteur  qui  passe  par 
la  division  380»,  cette  division  étant  du  côté  du  sud  et  le  bord  ab 
contre  le  point  B.  Tracer  le  long  de  ce  bord  une  droite  de  B 
vers  le  zéro  du  rapporteur. 

3*>  Il  peut  arriver,  qu'après  avoir  placé  le  rayon  a  comme  il 
\ient  d'être  dit,  il  soit  impossible  de  faire  passer  le  bord  ab  par 
le  point  D  où  l'azimut  doit  être  tracé.  Dans  ce  cas,  on  place  le 
rapporteur  près  du  point  D,  son  centre  sur  un  des  sommets  du 
treillis,  la  division  a  sur  la  méridienne  et  tournée  vers  le  nord 
ou  vers  le  sud,  suivant  que  «  est  <  ou  >  2**.  La  division  «  du 
rapporteur  complémentaire  se  trouve  alors  sur  la  ligne  est-ouest. 

Faire  glisser  ensuite  le  rapporteur,  en  maintenant  le  rayon 
a  de  la  graduation  complémentaire  sur  la  ligne  est-oust,  jusqu'à 
ce  que  ab  passe  par  le  point  D. 

Tracer  une  droite,  le  long  de  ab,  de  D  vers  le  zéro  du 
rapporteur. 
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Les  Z**  et  4''  montrent  la  disposition  du  rapporteur  pour  là 
construction  d'un  azimut  de  lO'  en  D  et  d'un  azimut  de  390*  en  G. 
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Remarque.  —  Dans  Tapplication  des  règles  données  ci-dessus,  on  aura 
soin  de  ne  pas  lire  le  rapporteur  par  transparence. 

ANNEXE   B. 

Éclimètre  et  veniier. 

Les  éclimètres  actuellement  en  usage  à  l'École  militaire 
donnent  les  distances  zénithales  en  grades. 

Les  graduations  du  vernier  sont  numérotées  dans  le  même 
sens  que  celle  du  limbe;  la  plus  petite  division  du  limbe  et  un 
quart  de  grade  ou  0»,25  (28  minutes  centésimales);  les  28  divi- 
sions du  vernier  correspondent  à  24  divisions  du  limbe  :  le 
vernier  est  donc  additif  et  donne  la  minute  centésimale. 

L'approximation  donnée  par  un  vernier  est,  en  effet,  ^. 

p  étant  la  plus  petite  division  du  limbe  ; 
n  le  nombre  de  divisions  du  vernier; 

n        28       "-^ 

Lecture  de  Véclimètre.  —  1**  Le  trait  zéro  du  vernier  est  entre 
les  divisions  102.28  et  102.80,  la  12*  division  du  vernier  se 
trouve  exactement  dans  le  prolongement  d'un  trait  de  division 
du  limbe. 

La  distance  zénithale  est  %  =  102.28  +  0.12  =  102.37. 

2®  Le  zéro  du  vernier  arrive  entre  les  divisions  97.80  et  97.78du 
limbe,  la  13*  division  du  vernier  coïncide  avec  un  trait  du  limbe  : 

La  distance  zénithale  %'  =  97.80  +  0.13  =  97.63. 

Mise  en  station  en  un  point  A,  page  289. 

Réglage  du  niveau,  page  290. 

Recherche  de  la  correction  de  collimation,  page  294. 

Opérations  en  un  point  de  station  S,  page  300. 

ANNEXE  C. 

Lunette-stadia, 

Détermination  du  coefficient  Q  de  la  lunette,  page  291. 
Opérations  en  un  point  de  station  S,  page  300. 
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La  distance  lue  est  le  résultat  d  que  Ton  obtient  en  multi- 
pliant par  Q  la  hauteur  de  mire  interceptée  entre  les  fils  L  et  S 
du  réticule  et  en  ajoutant  (cp  H-  w)  à  ce  produit. 

d==HXQ  +  (ct+w) 

9  est  la  distance  focale  principale  de  la  lentille  objectif,  w  la  dis- 
tance du  centre  de  l'instrument  à  l'objectif  de  la  lunette. 

Pour  faciliter  le  calcul  de  la  distance  lue,  on  établira,  le  soir 
du  second  jour,  une  table  du  modèle  ci-après,  que  l'on  copiera 
sur  la  couverture  intérieure  du  carnet  d'annotations. 


1 

106.3 

2 

392.6 

3 

5S8.9 

4 

785.2 

5 

981.5 

6 

1177.8 

7 

1374.1 

8 

1570.4 

9 

1766.7 

Boussole-éclimèire  n»  37. 
Q  «  196,3 
(ç>  +  w)  =  0.30 
rf  -  H  X  Q  -h  (?  +  u)). 

Exemple  :  on  a  lu,  pour  FG,  H  =  0,835. 

Pour  08  on  a 157.04 

0.03  5.889 

0.005  0.9815 

y  +  o)        0.30 

La  distance  lue  FG  ===  164.2105 

On  inscrira  164.21  dans  la  colonne  Distances  Ittes  du  carnet 
(voir  Annexe  D). 

Pour  l'expression  du  relief,  les  coups  de  niveau  seront  nom- 
breux et  on  lira  la  hauteur  de  mire  à  la  mire  parlante,  à  un  demi- 
centimètre  près;  il  sera  avantageux  de  construire  une  table 
complète,  on  évitera  des  calculs  sur  le  terrain  et  les  opérations 
marcheront  plus  rapidement  :  dans  la  1'®  colonne  on  inscrirait  H, 
les  hauteurs  de  mire;  dans  la  2**«  colonne  d  =  H  x  196.3  -f  0.30. 


H 

" 

H 

d 

H 

d 

H 

d 

O.IO 

19.93 

0.40 

78.82 

0.70 

13.771 

1.00 

106.60 

0.11 

21.89 

0.41 

80.78 

0.71 

13.967 

1.01 

198.56 

0.12 

23.85 

0.42 

82.75 

0.72 

14.164 

3 

£ 

0.13 

25.82 

1.30 

255.49 
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La  distance  réduite  est  D,  projection  sur  un  plan  horizontal 
de  la  distance  d  lue  à  la  lunette-stadia. 

Si  Ton  désigne  par  a  l'angle  que  fait  Taxe  optique  avec  un  plan 
horizontal. 
D  =  dcos^  a  (voir  le  Cours  de  Topographie,  ^  Partie,  p.  62). 
Pour  faciliter  la  réduction  à  Thorizon  des  distances  lues  à  la 
stadia,  on  se  sert  de  la  table  ci-dessous. 
Usage.  —  Soient  z  =  92.20  et  d  =  164.21. 
On  aura  a=100.00  —  92.20  =  7.80.  On  prendra  a  =  8grades. 
100  mètres,  sous  8  grades,  se  réduisent  à  98.43 
»  i>  59.06 

»  3.937 

»  »  0.19686 

»  »  0.01 

»  »         161 .634  ~~ 

On  inscrira  161.63  dans  la  colonne  Distances  réduites  du 
carnet  (voir  FG,  annexe  D). 


60 

» 

4 

» 

0.2 

» 

0.01 

» 

164.21  » 


N 

RÉDUCTION  A  L'HORIZON  DE  : 

lOm 

20» 

30" 

40" 

SO"  ' 

60«» 

70" 

80" 

90" 

1 

9.908 

19.995 

29.99 

39.99 

49.99 

59.99 

69.98 

79.98    89.98 

2 

9.990 

19.960 

29.97 

39.96 

49.95 

59.94 

69.94 

79.92  1  89.91 

3 

9.978 

19.956 

29.93 

39.91 

49.88 

59.86 

69.84 

79.82 

89.80 

4 

9.961 

19.921 

29.88 

39.84 

49.80 

59.76 

69.72 

79.68    89.64 

5 

9.938 

19.877 

29.81 

39.75 

49.69 

59.63 

69.57 

79.50    89.44 

6 

9.911 

19.823 

29.73 

39.64 

49.56 

59.46 

69.37 

79.27 

89.20 

7 

9.880 

19.759 

29.64 

39.52 

49.40 

59.28 

69.16 

79.04 

88.91 

8 

9.843 

19.686 

29,53 

39.37 

49.21 

59.06 

68.90 

78.74    88.58 

9 

9.801 

19.603 

29.40 

39.21 

49.01 

58.80 

68.61 

78.41    88.21 

10 

9.785 

19.511 

29.27 

39.02 

48.78 

58.54 

68.29 

78.05    87.79 

11 

9.704 

19.409 

29.11 

38.82 

48.52 

58.22 

67.93 

77.64    87.34 

12 

9.649 

19.298 

28.95 

38.60 

48.24 

57.90 

67.55 

77.20 

86.84 
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ANNE 

■tesistre*  Garant 

Polygone 


DÉSIGNA- 
TIONS 

ANGLES. 

DISTANCES. 

HAUTEURS. 

DIFFÉRENCES 
DE  NIVEAU 

ï 

i! 

HORIZON- 
TAUX. 

(AZDfUTS.) 

VERTICAUX. 

(ZÉNI- 
THAUX.) 

LUES 

(1) 

RÉ- 
DUITES. 

DE 
MIRE. 

J-I 

(2) 

+           - 

1 

1                1 

A 

, 

A 

B 

375.00 

99.48 

161.46 

» 

0.821 

» 

1.450 

j> 

A 

« 

2.00 

1 

A 

P 

52.50 

1 

B 

A 

175.00 

100.62 

» 

» 

0.820 

» 

» 

» 

B 

a 

70.00 

B 

C 

375.00 

101.26 

150.86 

» 

0.767 

» 

ï> 

2.B49 

C 

B 

175.00 

98.86 

» 

» 

0.766 

» 

» 

» 

C 

a 

150.00 

C 

P 

86.50 

C 

D 

Î.25 

105.08 

89.03 

88.47 

0.452 

» 

» 

7.019 

1  Les  distances  lues  sont  les  distance*?  chaînées  suivant  la  pente,  ou 

bie 

s 

la] 
^if 

n,  si 

ignc 
dels 

Ton  opère 
1)  s'obtient 
i  de  foi  du 
i  lunette  e 

à  la  stadU 
en  lisant  s 
voyant  mo 
n  station  e 

uriam 
bile,  ph 
t  dispos 

HXQ 

ire  la  g 
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ée  hori 

+  (?  + 
raduati( 
luteur  d 
zontalei 

U)),  VO 

)n  qui  ( 
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e  de  l'o 
oir  page 
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OBSERVATIONS. 


100.000 


101.4S0 


98.601 


91.i»2 


100.000 


lOl.ittS 


98.611 


91.897 


Boussole  no  37. 


Q  =  196.3 


pu 


-0.05 


A,  sur  l'accotement  Est  de  la  route  de  Bruxelles 
à  ...,  à  0™,25  de  la  bordure,  dans  le  prolonge- 
ment de  l'accotement  Nord  du  chemin  vers  ..., 
en  face  de  la  porte  de  «  Au  Chasseur  Cab^.  » 

a,  croix  de  la  chapelle  S^Hubert. 

|3,  paratonnerre  de  la  campagne  de  M'  X. 
pu  e  =  —  0,06. 

B,  accotement  Est  de  la  route,  à  0,25  de  la  bor- 
dure, dans  le  prolongement  de  l'axe  du  chemin 
vers  la  chapelle  S^Hubert. 

G,  accotement  Est  de  la  route,  à  0.25  de  la  bor- 
dure, à  hauteur  de  la  borne  hectométrique  n»  9. 


pu 


.  -  0.04. 


D,  accotement  Ouest  de  la  route,  à  0,25  de  la  bor- 
dure, dans  le  prolongement  du  bord  Sud  du 
chemin  vers.... 
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DÉSIGNA- 
TIONS. 


ANGLES. 


si 


HORIZON- 
TAUX 

(AZIMUTS). 


VERTICAUX 

(ZÉOT- 

THAUX). 


DISTANCES. 


RÉ- 
DUITES. 


DE 
MIRE. 


J-I 


+ 


96.50 


â55.00 


55.00 


d47.00 


63.75 


263.75 


92.15 


99.07 


101.03 


04.88 


105.20 


164.21 


196,99 


133.98 


161.63 


0.835 


133.15 


1.002 


1.000 


0.681 


0.680 


20.157 


3.033 


10.812 
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PRI- 
MITIVES. 


CORRIGÉES. 


OBSERVATIONS. 


lâl.440 


89.098 


99.910 


121.470 


89.183 


100.000 


^X 


En  H,  dévialion  locale  de  2  grades;  construction 
de  l'angle  GHI  par  la  dififé- 
rence  des  azimuts  lus. 


^ 


pv 


Jt 


pu 


e  =  -  0.05. 


ZuA€me 

JhmmsJcU 
terre 


R  est  sur  Taccoiement 
Nord,  à  dix  centimètres 
de  la  bordure  du  pavé. 


-0.04 


18  sommets 
Erreurs  de  fermeture 


Longueur.    .    .    1". 
Direction.    .    .    0«.25. 
Hauteur  .    .    .    0«n.09. 


II. 


21 
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1"  traverse 


1  DÉSIGNA- 
!     TIOKS 

ANGLES. 

DISTANCES. 

HAUTEURS. 

DIFFÉRENCES 
DE  NIVEAU. 

-,_-_g- 

^ 

^ 

^      -     ^ 

^.     -      0 

^       -       m          j 

11 

!1 

HORIZON- 
TAUX 
'AZIMUTS). 

VERTICAUX 
(ZÉNI- 
THAUX!. 

LUES. 

RÉ- 
DUITES. 

DE 
MIRE. 

J-I 

+ 

_      1 

1 

1 

B 

B 

a 

63.50 

100.09 

63,90 

» 

0.324 

» 

» 

I 
0.031 

a 

B 

263.50 

100.03 

» 

» 

0.324 

» 

» 

,>      1 

a 

P 

66.00 

a 

b 

387.25 

106  94 

107.28 

105.99 

0.545 

1.30 

» 

12.821  ; 

b 

a 

187,25 

93.16 

» 

» 

0.546 

» 

» 

1 

» 

b 

OL 

190.50 

d 

F 

27.25 

95.03 

47.50 

47.20 

0.236 

» 

3.506 

» 

F 

d 

227.25 

104.47 

» 

» 

0.235 

» 

n 

» 
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de  B  sur  F. 


PRI- 
MITIVES. 


CORRIGÉES. 


OBSERVATIONS. 


101.424 


88.603 


101. 3S3 


101. 4»5 
101.415 


88.58S 


101.308 


Q  »  196.3. 

pv    '  e  =x  ^  0.06. 

a,  sur  le  talus  Ouest,  dans  Taxe  de  la  chapelle. 


Chap.S^Huberb 


py  t  =  —.0.08. 

b,  milieu  du  ponceau. 


Au  point  c^  accident  à  la  boussole. 
A  partir  de  c  sur  d,  boussole  n"  26. 
(Voir  Annexe  F.)  Q  =  200. 

e  =  0.24. 


J-1) 


rf,  axes  des  deux  chemins. 

pti                           E  =  +  0.25. 

/  Longueur    . 

.    2«". 

5  sommets  i 

/  Direction     . 

.    0«.50. 

Erreurs  de  fermeture,  j 

\  Hauteur  .    . 

.    0"045 
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i***  traverse  de 


DÉSIGNA- 
TIONS 


il 
n 
II 


HORIZON-      VERTICAUX 

TAUX.       I       (ZÉNI- 
( AZIMUTS),    j     THAUX^ 


LUES. 


RÉ- 
!  DUITES. 


HAUTEURS. 


DE 

MIRE. 


J-I 


DIFTÉREKCES 
DE  KIVCAC 


+       •       - 


l 

172.00 

96.48 

68.7 

68.54 

0.342 

» 

3.513 

G 

372.00 

103.00 

» 

» 

0.340 

» 

» 

2 

168.50 

96.36 

52.7 

52.57 

0.262 

1.27 

1.524 

7» 

234.00 

93.27 

42.3 

41.92 

0.210 

1.27 

3.005 

4 

93.00 

93.70 

38.3 

37.95 

0.190 

1.27 

2.342 

P 

229.50 

5 

105.00 

96.24 

72.9 

72.73 

0.363 

1.32 

2.682 

6 

88.00 

93.74 

50.3 

49.86 

0.250 

1.32 

3.393 

7 

228.00 

92.20 

56.3 

55.41 

0.280 

1.32 

5.273 

8 

162.25 

96.18 

102.3 

101.90 

0.510 

1.26 

4.446 

L 

151.50 

95.72 

94.7 

94.32 

0.472 

1.31 

4.653 

Digitized  by  VjOOQIC 


328  - 


nivellement  de  G  sur  L. 


COTES 

^         *— — ' 

V — * 

OBSERVATIONS. 

***'"          CORRIGÉES. 
MITIVES. 

121.470 

Q  =  200. 

124.983 

124.963 

pu 

e  =  +  0.26. 

» 

» 

126.807 

126.467 

pu 

7h^\  Labcurl 
IRweU  \    Chaume 

127.088 

127.948 

pv 

127.328 

127.288 

pv 

» 

» 

^ 

129.189 

129.129 

pu 

129.900 

129.840 

pv 

131.780 

131.720 

pv 

133.638 

133.888 

pu 

6  sommets. 
Erreurs  en  hauteur  0"122. 

186.486 

186.334 

pu 
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Bouts  fk 


ANGLES. 


HORIZON- 
TAUX. 

(AZIMUTS.) 


VERTICAUX 
I  ZÉNI- 
THAUX). 


DISTANCES 


LUES. 


DUITES. 


HAUTEURS. 


HIRE.    I 


MFTtRESCES 
DE  NITEAC 


+ 


b 
58 


58 
61 


61 


64 


54.00 

254.00 

iOÎ.OO 

5.00 

48.50 
248.50 

98.00 
397.00 

63.25 
263.25 

57.00 

123.50 


08.73 

101.77 

93.27 

94.43 

98.58 

101.94 

93.47 

92.78 

98.38 

102.10 

97.80 

99.63 


53.1 
64.9 
73.9 

57.8 
50.7 
64.3 

31,3 

106.7 


52.6 
64.5 


56.8 
50.1 


0.342 

j) 

1.101 

0.342 

» 

» 

0264 

t. 30 

4.076 

0.323 

1.30 

4.102 

0.368 

» 

1.347 

0.368 

n 

» 

0.285 

1.27 

4.342 

0.252 

4.27 

4.228 

0.320 

» 

1.394 

0.320 

» 

» 

0.155 

» 

0.964 

0.532 

1.32 

» 

1.118 
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cheminements. 


COTES 

i 

OBSERVATIONS. 

^^'           CORRIGÉES. 
MITIVES. 

» 

88.585 

Q=»200. 

89.686 

» 

pu 

e  -=  +  0.25. 

» 

» 

93.762 

» 

pv 

;     93.788 

1 

M 

pv 

'     91.033 

» 

pu 

6  =  +  0.26. 

» 

» 

95.375 

» 

pv 

,     95.261 

X> 

pv 

92.427 

» 

pu 

e  =  +  0.24. 

1         ') 

» 

93.391 

» 

pu 

î         *^ 

122.469 

\    121.351 

pu 

e  ==  +  0.25. 

Digitized  by  VjOOQIC 


-  328  - 

ANNEXE  E, 

Calcul  des  cotes,  —  Points  de  cote  ronde. 

Le  calcul  des  différences  de  niveau  demande  une  attention 
soutenue  :  ce  n'est  pas  une  opération  difficile,  mais  tous  ceux 
qui  ont  travaillé  à  Téclimètre  savent  que  Ton  commet  facilement 
des  erreurs  et  se  souviennent  des  ennuis  que  leur  ont  causé 
des  distractions.  On  ne  calcule  jamais  les  cotes  sur  le  terrain 
(voir  p.  303). 

On  se  sert  de  la  formule  dn  =  R  cotx,  lorsque  Ton  a  visé 
parallèlement  au  sol,  et  de  la  formule  (/n  =  K  cotx  ±  (J  —  lu 
lorsque  Ton  a  pointé  sur  la  ligne  de  foi  du  voyant  supérieur  de 
la  mire. 

R  est  la  distance  réduite  à  l'horizon  (p.  317). 

%  est  la  distance  zénithale  :  c'est  la  distance  lue  /,  corrigée 
de  l'erreur  de  collimation  e.  On  a  donc  %  =  l  ±  i, 

R  coiz  se  calcule  au  moyen  d'une  Table  des  cotangenUi 
naturelles  qui  fait  suite  à  ce  Programme  (p.  333). 

Le  maniement  de  cette  table,  en  usage  à  l'École  militaire,  ne 
présente  aucune  difficulté  :  on  lit,  dane  les  colonnes  extrêmes, 
les  distances  zénithales  %  et,  sur  la  ligne  de  chaque  distance 
zénithale,  R  cot»  pour  une  distance  réduite  à  l'horizon  R  = 
1,  2,  3  ...,  8  ou  9  mètres  dans  les  colonnes  1,  2,  3  ...,  8  ou  9. 

On  ajoute  à  R  cot^j,  s'il  y  a  lieu,  ±  (i  —  I)  (voir  p.  302  et  le 
Cours  de  topographie^  2«  Partie,  p.  233) 

-H  (J  —  I)  quand  %  est  plus  grand  que  100  grades. 

—  (J  —  I)  quand  %  est  plus  petit  que  100  grades. 

Si  a;  =  100,  R  cot»  =  0.  La  différence  de  niveau  est  zéro  si 
l'on  a  visé  parallèlement  au  sol,  tandis  que  si  l'on  a  pointé  sur  le 
voyant  supérieur  la  pente  est  descendante  et  dn  ==  (J  —  I). 

Les  calculs  doivent  être  faits  méthodiquement,  dans  un  cahier 
préparé  à  cette  fin.  Chaque  élève  tiendra  journellement  au 
courant  son  cahier  de  calculs. 

La  bibliothèque  délivre  des  cahiers  autographiés  du  modèle 
ci-après. 
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I}u  point  (le  station  . 

.  sur 

le  point 

R- /=. 

•  •  »  •  •  • 

(In  =  K  colz  ...  (J-I)  '. 

(M)  ^. ......    ,=  . 

..,  ... 

- 

(    00,00  — 

z  = 

0,00  - 

K  ^        ,00  - 

j    o,.o  — 

■> 

f      0,0.  - 

cote  de  ...  ==  .... 

K  cotz  = 

rfn=.... 

(J-I)  = 

cote  de  ...  =  .... 

dn  = 

Quelques  exemples  indiqueront  le  mode  d'emploi  de  la  table 
des  Totangentes  et  du  cahier  des  calculs.  Les  données  des 
calculs  sont  prises  dans  le  registre  (annexe  D). 

1°  Du  point  de  station  B  sur  le  point  C. 

K  ^  150,86      /  =  101,26      dn  =  K  cota  ...  J-I). 


(J-I) 


■  =  —0,06 
z  =  101,20 


cote  de  B  =  101,480 

dn  =  —2,849 

cote  de  C  =     98,601 


100,00—1,89 
50,00  —  0,943 
K^         ,00  —  .,... 

0,80  —  0,01508 
0,06  —  0,001131 
K  cotx  =  2,849211 
(J-I)  =  .,... 
dn  =  2,849 


Remarque.  —  On  a  vi.<:é  parallèlement  au  sol,  on  supprime  (J-1)  dans  la 
formule,  on  biffe  (J-I)  dans  le  cahier  de  calculs. 

2»  Du  point  de  station  a  sur  le  point  b. 
K  =  108,99      /  =  106,94      dn  =  Kcote  -f  (J-I). 


(J-I)  =      1,30 


;  =  —0,08 
z  =  106,89 


cote  de  a  =    101,424 
dn  =  —12,821 
cote  de  *  =    88,603 


100,00  —  10,87 

0,00—  

K  <   5,00—  0,5433 
0,90—  0,09778 
0,09—  0,009778 
Kcots=.  11,520858 
-I-  (J— J)=+1.30 

dn  =  12,820858 


'  +  (J-l)  quand  «>I00;  —  (J-I)  quand  «<  100  grades. 
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Remarque.  —  La  distance  zénithale  106,80  n'est  pas  dans  la  table  :  on 
prend  106,88  et  l'on  ajoute  aux  différences  de  niveau,  lues  dans  les  colonnes, 
les  différences  pour  une  minute  données  au  bas  de  la  page. 

10,83     0,5423     0,09764     0,009764 
0,02     0,0008     0,00014     0,000014 


10,87     0,5433     0,09778     0,009778 

On  ajoute  (J  —  I),  z  étant  >  100  grades.  La  pente  étant  descendante,  oo 
soustrait  dn  de  la  cote  a. 

3"  Du  point  de  station  1  sur  le  point  2. 

K  =  32,37      /=    96,36      d»  =  Kcota  —  (J  — I). 

(J_I)=    1,27  •   6  =  +0,26  /   00,00—      

2=    96,62  i  30,00—      2,6o7 

2,00  —     0,1063 
0,80  —      0,02657 
0,07  —      0,003Ti 

cote  de  1  =  124,983  Kcotx  =      2,79359 

dn  =  +1,324  —J  — 1)^—1,27 

cote  de  2  =  126,307  rf»  =      1,32339 

Remabques.  —  La  distance  zénithale  96.63  n'est  pas  dans  la  table,  on  prend 
96.04  et  l'on  ajoute  les  différences  pour  2  minutes  du  bas  de  la  page;  ;*  e$t 
<  100,  on  soustrait  (J  —  I);  la  pente  est  ascendante,  on  ajoute  dn  à  la  cote 
de  I. 

4"  Du  point  de  station  h  sur  le  point  66. 


K  =  106.70      /=    99.63          dn  =  Kcot 

(J  — I)=     1.32      £  =  +  0.23       /  100,00  — 

2=    90.88               0.00- 

„         6,00- 

Cote  de  A  =  122,469                *-  \      0,70  — 

d»= —1,418                    1      0,.0  — 

5-(J-I) 

0,19 

o!oil3 
0,00132 

•  » 

Cote  de  66  =  121,351                    \  Kcotx  = 

0,20262 
-1,32 

dn=^- 

- 1,118 

Remarques.  —  K col 2  est  plus  petit  que  (J  —  J)  et  dn  est  négative;  la  pente 
est  réellement  descendante   et,  si  l'éclimètre  semble  indiquer  une  pente 
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ascendante,  cela  provient  de  ce  que  la  Ii(?ne  de  foi  da  voyant  supérieur  de 


la  mire  est  à  2™  55  au-dessous  du  point  66,  tandis  que  la  lunette  ne  se  trouve 
qu'à  1°"  23  au-dessus  du  point  h. 

Ce  cas  se  présente  assez  fréquemment. 

Abaques.  -  Le  calcul  des  différences  de  niveau  de  tous  les 
sommets  du  canevas  sera  fait  à  Taide  de  la  Table  des  cotangentes 
naturelles.  Les  résultats  des  opératipns  chiffrées  seront  soumis 
au  contrôle  des  abaques  du  capitaine  Goedseels. 

On  pourra  se  servir  exclusivement  des  abaques  pour  le  calcul 
des  différences  de  niveau  des  points  appartenant  à  des  bouts  de 
cheminements  et  aux  rayonnements. 

Voir  le  Cours  de  topographie,  2*  Partie  page  241,  Exemples 
de  calculs  au  moyen  de  ces  abaques. 

Points  de  note  ronde,  —  Pour  déterminer  les  points  de  cote 
ronde  sur  une  ligne  mn,  d'une  longueur  de  72  millim.  (144  met. 
sur  le  terrain),  cotée  comme  l'indique  la  figure,  on  posera  : 


I 

,2^  (^'^)  '(^>  ^)  ^^   is^ns^  '^rè&o 

gmnig  gg^  la  projection  horizontale  pour  un  mètre  de  différence 
de  niveau. 

Le  point  a  (91)  s'obtiendra  en  cherchant  ma,  la  projection 
horizontale  pour  une  différence  de  niveau  91  —  90.24  =  0.76. 

ma  =  8,6  x  0,76  =  6,5  millimètres. 

Pour  obtenir  les  points  92,  93,  94,  etc.,  on  portera,  à  partir 
de  a  vers  n,  des  longueurs  de  8,  6  millimètres. 
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Sur  la  minute,  on  marquera  légèrement  au  crayon  les  points 
de  cote  ronde  et  Ton  écrira  une  ou  deux  cotes  sur  chaque  lipe 
(voir  page  310). 

Il  est  bien  évident  que  Ton  ne  pourra  déterminer  les  points 
de  cote  ronde  que  sur  les  lignes  de  nivellement  qui  appartiennent 
au  terrain  (de  pente  uniforme,  notées  pu  dans  le  carnet  ei 
représentées  par  un  trait  plein  sur  la  minute). 

Si  la  ligne  n'appartient  pas  au  terrain  (pv  dans  le  carnet,  traits 
interrompus  sur  la  minute),  on  intercalera  les  courbes  de  niveau, 
à  vue  sur  le  terrain,  entre  ses  deux  points  extrêmes  dont  les 
cotes  sont  connues  :  la  distance  horizontale  entre  les  points  de 
cote  ronde,  sur  cette  ligne,  variera  avec  les  pentes. 


ANNEXE  t. 

Remplacement  d'une  boussole. 

Si,  par  suite  de  Tune  ou  de  l'autre  cause  accidentelle,  la 
boussole  est  mise  hors  de  service  pendant  le  levé  et  remplacée 
par  une  autre  boussole,  il  faut  vérifier  avant  tout  le  nouvel 
instrument,  régler  son  niveau,  chercher  le  coefficient  de  sa 
lunette,  déterminer  la  correction  de  collimation  de  son  éclimètre. 
Voir  Opéi^ations  du  P^'jour,  page  288. 

Il  est  nécessaire  de  régler  ensuite  la  nouvelle  boussole  de 
façon  à  ce  que  le  treillis  de  méridiens  et  de  parallèles,  déjà  tracé 
sur  la  minute  d'après  les  indications  de  l'ancienne  boussole, 
convienne  pour  construire  les  azimuts  que  l'on  observera  à  Taide 
de  la  nouvelle.  L'instrument  étant  en  station  au  point  A  du  côté 
de  départ  AB,  dont  l'azimut  a  été  soigneusement  observé  à  l'aide 
de  la  première  boussole,  on  pointe  la  lunette  sur  la  mire  que 
l'aide  tient  au  point  B,  on  lit  l'azimut  :  si  l'azimut  indiqué  par  la 
nouvelle  boussole  diffère  de  celui  que  marquait  l'ancienne,  noté 
dans  le  registre,  on  desserre  la  vis  du  limbe  et  l'on  fait  tourner 
le  limbe  jusqu'à  ce  que  la  division  indiquant  l'azimut  donné  par 
l'ancienne  boussole  vienne  exactement  en  regard  de  la  pointe 
bleue  de  l'aiguille;  on  serre  alors  fortement  la  vis  du  limbe. 
(S'assurer,  avant  de  fixer  le  limbe,  de  ce  que  la  lunette  est 
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toujours  dirigée  sur  le  centre  du  voyant  de  la  mire,  les  efforts 
que  Ton  fait  pour  modifier  la  position  du  limbe  pouvant  déranger 
le  pointage). 

Remarque.  —  Les  vieilles  boussoles  de  TËcole  militaire  ont  leur  limbe 
divisé  en  degrés  :  il  faut  nécessairement,  avant  de  régler  une  boussole  de 
l'espèce,  réduire  l'azimut  donné  en  grades,  par  la  boussole  mise  hors  de 
service,  en  un  azimut  en  degrés;  il  sera  indispensable  de  se  procurer  égale- 
ment un  rapporteur  en  degrés. 

Les  anciens  éclimètres  de  FÉcole  donnent  les  distances  nadi- 
rales  :  on  remplace  %  par  n  dans  les  formules.  (Annexe  E.) 

On  a  :      rfn  =  Yi^coin  ou  du  =  Kco/n  i:  (J  —  I). 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  dn  change  de  signe  et  qu'il 
faut  +  (J  —  I)  quand  n  <  100  et  —  (J  —  I)  quand  n  >  100. 

Le  calcul  de  YlCoIu,  par  la  Table  des  cotangentes,  s'effectue 
absolument  de  la  même  façon  que  le  calcul  de  Y^cotz,  (Annexe  E). 

Quelques-uns  de  ces  anciens  éclimètres  ont  des  verniers 
additifs  donnant  la  minute  centésimale  ;  mais,  les  divisions  de  ces 
verniers  n'étant  pas  numérotées  dans  le  même  sens  que  les  divi- 
sions des  limbes,  il  faut  faire  les  lectures  comme  si  les  verniers 
étaient  soustractifs  :  on  lit  donc  sur  le  limbe  la  distance  nadirale 
immédiatement  au-dessus  du  zéro  du  vernier  et  on  en  soustrait 
le  nombre  de  minutes  indiqué  par  le  trait  du  vernier  en  coïn- 
cidence. 

Ex.  —  Le  trait  zéro  du  vernier  est  entre  les  divisions  102,25  et  102.50  du 
limbe,  le  trait  15  du  vernier  est  en  coïncidence  avec  une  division  du  limbe  : 

n  =  102,50  —  0,15  =  102,35. 

Dans  la  colonne  Obsei^vations  du  carnet,  à  hauteur  des  anno- 
tations relatives  à  la  première  station  faite  avec  la  boussole- 
éclimètre  de  rechange,  on  inscrira  le  numéro  de  celle-ci,  son 
coefficient  et  sa  correction  de  collimation.  Si  la  première  boussole 
donnait  les  distances  zénithales  et  si  la  seconde  donne  les  dis- 
tances nadirales,  on  ne  négligera  pas  de  noter  cette  particularité 
et  l'on  remplacera  (zénithaux)  par  (nadiraux)  dans  l'entête  de  la 
4*  colonne  du  registre.  (Annexe  D.) 
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TABLE  DES  COTANGENTES  NATURELLES 

POUR  LE  CALCUL  DES  DIFFÉRENCES  .E  NIVEAU. 
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Dtfrérences  ae  nt?eaa  correspondant  au  distances  horizontales. 


100800 
04 
08 

16 


!^ 

28 
3i 
36 

40 
44 
48 
52 
56 

60 
6i 
68 
72 
76 

80 
84 
88 
92 
96 
100 

lOlsOO 
04 
08 
12 
16 

20 
24 
28 
32 


40 
44 
48 
52 
56 

60 
64 
(>8 
72 
76 

80 
84 
88 
92 
96 
100 


0,0000  0,0000  0,0000 
0,0006  0,0013  0,0019 
0,0013  0.0(»5, 0,0038 
0.0019,0,0038  0,0067 
0,0025  0,0050  0,0075 


0,0031  0,0063 
0.0038,0,0075 
0,0044  0,0088 
0,0050  0,0101 
0,0057  0,0113 

0,0063  0,0126 

0,0069  0,0138 

0,0075  0,0151 

0,0082  0,0163 

0,0088  0,0176 


0,0094 
0,0113 
0,0132 
0,0151 
0,0170 

0,0188 
0,0207 
0,0226 
0,0245 
0,0264 


2' 
3' 


0,0094  0.0189  0,0283 
0,0101  0,0201;  0,0302 
0,0107  0,0244  0.0320 
0,0113  0,0226  0,0339 
0,0H9  0,0239  0,0358 

0,0126,0,0251!  0,0377 
0,0132  0,0264  0,0396 
0,0138  0,0276  0,0415 
0,0145  0,0289  0,0434 
0,0151  ;0,0:!02  0.0452 
0,0157  0,0314:0,0471 

0,0157  0,0314' 9,0471 

0,0163  0,0327  0,0490 

0,0170  0.0339  0,0509 

0.0176  0.0352  0,0528 

0,ai82  0,0364  0,0547 

0,0189 '0,0377  0.0566 
0,0195  0,0390  0,0584 
0,0201  0,0402  0,0603 
0,0207  0,0445  0,0622 
0,0214  0,0427  0,0641 

I  ! 

0,0220  0.0440  0,0660 
0,0226,0,0452  0,0679 
0,0233  0,0465  0,0698 
0,0239  0,0478  0,0716 
0,0245  0,0490  0,0735 

0,0251 1 0,0503, 0,0754 
0,0258  0.0515  0,0773 
0.0264  0,0528,0,0792 
0,0270  0.0540  0,0811 
0,0277  0.0553  0,0830 

0,028;^  0,056610,0848 
0,0289  ().0o78  0,0867 
0,0295  0,0591 '0,0886 
0,03021 0,0603  0,0905 
0,0308  0,0616  0,0924 
0,0314  <  0,0629  0,0943 

0,0002;  0,0003  0.0005 
0,0003  0.0006  0.0009 
0,0005.0,0009  0,0014 


0,0000  0,0000 
0,0025  0,0031 
0,0050  0,0063 
0,0075  0.0094 
0,0101  0,0126 

0,0126  0,0157 

0.0151  0,0189 

0,0176  0,0220 

0,0201  0,0251 

0,0226  0,0283 

0,0251^0.0314 
0,0276  0,0346 
0.0302  0,0377 
0,0327,0,0408 
0,0352  0,0440, 

0,0377' 0,0471  ' 
0,0402  0,0503 
0,0427  0,0534 
0,0452  0,0566 
0,0478  0,0597 

0,0503*0,0628 
0,0528  0,0660 
0,0553  0,0691 
0,0578  0,0723 
0,0603  0,0754 
0,0628  0,0785 


0,0000 
0,0038 
0,0075 
0,0113 
0,0151 

0,0189 
0,0226 
0.0264 
0,0302 
0,0339 

0,0377 
0,0415 
0.0452 
0,0490 
0,0528 

0,0566 
0,0603 
0,0641 
0,0679 
0.0716 

0,0754 
0,0792 
0,0829 
0,0867 
0,0905 
0,0943 


0,0028  0,0785  0,0943 
0,0654  0,0817  0.0980 
0.0679;  0,0848  0,1018 
0,0704  0,0880  0.1056 
0,0729  0,0911  0,1093 

0,0754  0,0943  0,1131 
0,0779  0,0974  0,1169 
0,0804  0,1005  0.1207 
0,0830  0,1037  0,1244 
0,0855  0,1068  0,1282 

0,0880  0,1100  0.1320 
0,090^  0,1131  0,1357 
0,0930  0.1163  0,1395 
0,0955  0,1194  0,1433 
0,0980  0,1225  0,1471 

0,1006  0,1257  01508 
0103110,1288  0.1546 
0,1056  0,1320  0,1584 
0,1081  0,1351  0,1621 
0,1106  0,1383  0.1659 

0,1131' 0,141 4  0,1697 
0,115610,1446  0,1735 
0,1182  0,1477  0.1772 
0,1207  0,ir.08  0.1810 
0,1232  0,1540  0,1848 
0,1257  i  0,1571  0,1886 

DIKFBRBNCBB. 

10,0006!  0,0008 10,0009 
0,0013  0,0016  0,0049 
0,0019  0,0024  ,'0,0028 


0,0000  0,0000  0.0000 

0.0044  0.0050  0,0057 

0,0088  0.0101  0,0113 

0,0432  0,0151  0,0170 

0,0176  0,0201  0.0226 

0,0220' 0,0251  0.0283 

0,0264  0.0302  0,0339 

0.0308  0,0352  0,0396 

0,0352  0,0402  0.0452 

0,0396  0,0452  0,0509 


0,0440  0,0503 

0,0484  0,0553 

0,0528  0,0603 

0,0572  0,0653 

0,0616  0,0704 

0,0660  0,0754, 
0,0704  0,0804 
0.0748  0,0855 
0,0792  0,0905 
0,0836  0,0955 


0,0565 
0,0622 
0,0679 
0,0735 
0,0792 

0,0848 
0.0905 
0,0961 
0,1018 
0,1074 


0,0880  0,1005  0,1131 
0,0924  0,1056  0,1188 
0,0968  0,1106  0,1244 
0,1012  0,1156  0,1301 
0,1056  0.1206  0.1357 
0,1100  0,125710,1414 


0,1400  0,1257 

0,1144  0.1307 

0,1188  0,i:i57 

0,1232  0,1408 

0,1276  0,1458 

0.1320  0,1508 

0,1364  0,1558 

0,1408  0,1609 

0,1452  0,1659 

0,1496  0,1709, 


0,1414 
0,1470 
0,1527 
0,1584 
0,1640 

0,1697 
0,1753 
0,1810 
0,1866 
0,1923 


0,1540  0,1760,0,1980 
0,1584  0,1810  0,2036 
0,1628  0,1860  0,2093 
0,1672  0,1940  0,2149 
0,1716  0.1961  0,2206 

0,1760  0,2014  0.2262 

0,1804  0,2061  0,2319 

0.1848  0,2112  0,2376 

0.1892  0,2162  0.2432 

0,1936  0,2212  0,2489 

0,1980  0,2263  0,2545 

0,2024  0,2313  0,2602 

0,2068  0,2363  0,2659 

0,1242  0,2443  0.2745 

0,2456  0.2464  0.2772 

0,2200  0,2544  0,2828 

0,0044!  0,0043, 0,00141 
0,0022  0,002510.0028 
O,0O33i0,0p38lo,0M2,| 
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Distance 
nadirale 

ou 
zénithale. 

Distance 
nadirale 

ou 
zénithale. 

1 

a 

S 

4      '      tt 

6 

7 

8 

9 

i02g00 
04 
08 
42 
i6 

0,0314 
0,a321 
0,0327 
0,0333 
0,0339 

0,0629 
0.0641 
0,0654 
0,0666 
0,0679 

0,0943 
0,0962 
0,0981 
0,0999 
0,1018 

0,1257!  0,1571 
0,1282  0,1603 
0.1307  0,1634 
0,1333!  0,1666 
0,1358,0,1697 

0,1886 
0,1923 
0,1961 
0,1999 
0,2037 

0,2200 
0,2244 
0,2288 
0,2332 
0,2376 

0,2614 
0,2564 
0,2615 
0.2665 
0,2715 

0,2828 
0,2885 
0,2942 
0,2998 
0,3056 

100 
96 
92 
88 
84 

20 
24 
28 
32 
36 

0,0346 
0,0352 
0,0358 
0,0365 
0,0371 

0,0691 
0,0704 
0,0717 
0,0729 
0,0742 

0,1037 
0,1056 
0,1075 
0,1094 
0,1113 

0,1383 
0,4408 
0,1433 
0,1458 
0,1484 

0,1729 
0,1760 
0,1791 
0,1823 
0,1854 

0,2074 
0,2112 
0,2150 
0,2188 
0,2225 

0,2420 
0,2464 
0,2608 
0,2652 
0,2596 

0,2766 
0,2816 
0,2866 
0,2917 
0,2967 

0.3111 
0,3168 
0,3225 
0.3281 
0,3338 

97  80 
76 
72 
68 
64 

40 
44 
48 
52 
56 

0,0377 
0,0383 
0,0390 
0,0396 
0,0402 

0,0754 
0,0767 
0,0780 
0,0792 
0,0805 

0,1132 
0,1150 
0,1169 
0,1188 
0,1207 

0,1509 
0,1634 
0,1559 
0,1584 
0,1609 

0,1886 
0,1917 
0,1949 
0,1980 
0,2012 

0,2263 
0,2301 
0,2339 
0,2376 
0,2414 

0,2640 
0,2684 
0,2728 
0,2772 
0,2816 

0,3017 
0,3068 
0,3118 
0,3168 
0,3219 

0.3395 
0,3461 
0,3508 
0,3664 
0,3821 

97  60 
66 
62 
48 
44 

60 
64 
68 
72 
76 

0,0409 
0,0415 
0,0421 
0,0428 
0,0434 

0,0817 
0,0830 
0,0842 
0.0855 
0,0868 

0,1226 
0,1245 
0,1264 
0,1283 
0,1301 

0.1635 
0,1660 
0,1685 
0,1710 
0,1735 

0,2043 
0,2075 
0,2106 
0,2138 
0,2169 

0,2452 
0,2490 
0,2527 
0,2665 
0,2603 

0,2860 
0,2905 
0,2949 
0,2993 
0,3037 

0,3269 
0,3319 
0,3370 
0,3420 
0,3470 

0,3678 
0,3734 
0,3791 
0,3848 
0,3904 

97  40 
36 
32 
28 
24 

80 
84 
88 
92 
db 
100 

0,0440 
0,0446 
0,0453 
0,0459 
0,ai65 
0,0472 

0,0880 
0,0893 
0,0905 
0,0918 
0,0931 
0,0943 

0.1320 
0,1339 
0,1358 
0,1377 
0,1396 
0,1415 

0,1760 
0,1786 
0,1811 
0,1836 
0,1861 
0,1886 

0,2201 
0,2232 
0,2264 
0,2295 
0,2326 
0,2358 

0,2641 
0,2678 
0,2716 
0,2754 
0,2792 
0,2829 

0,3081 
0,3126 
0,3169 
0,3213 
0,3257 
0,3301 

0,3521 
0,3571 
0,3622 
0,3672 
0,3722 
0,3773 

0,3961 
0,4018 
0,4074 
0.4131 
0,4188 
0,4244 

97  20 
16 
12 
08 
04 

97g00 

103g00 
04 
08 
12 
16 

0,0472 
0,0478 
0,0484 
0,0490 
0,0497 

0,0943 
0,0956 
0,0968 
0,0981 
0,0994 

0,14-16 
0,1434 
0,1453 
0,1471 
0,1490 

0.1886 
0,1912 
0,1937 
0,1962 
0,1987 

0,2a58 
0,2389 
0.2421 
,0,2452 
0,2484 

0,2829 
0,2867 
0,2905 
0,2943 
0,2981 

0,3301 
0,3345 
0,3389 
0,3433 
0,3477 

0,3773 
0.3823 
0,3873 
0,3924 
0,3974 

0,4244 
0,4301 
0.4358 
0,4414 
0,4471 

100 
96 
92 
88 
84 

20 
24 
28 
32 
36 

0,0503 
0,0509 
0.051G 
0,0522 
0,0528 

0,1006 
0,1019 
0,1031 
0.1044 
0,1057 

0,1609 
0,1528 
0,1^7 
0,1566 
0,1585 

0,2012 
0,2038 
0,2063 
0,2088 
0,2113 

0,2515 
0,2547 
0,2578 
0.2610 
0,2641 

0.3018 
0,3056 
0,3094 

o,3i:« 

0,3170 

0,:fô22 
0,3566 
0,3610 
0.3054 
0.3698 

0,4025 
0,4075 
0,4125 
0,4176 
0,4226 

0.4528 
0,4584 
0,41)41 
0,4698 
0,4755 

96  80 
76 
72 
68 
64 

40 
44 
48 
52 
56 

0,0535 
0,0541 
0,0547 
0,0553 
0,0S60 

0,1069 
0,1082 
0.1094 
0,1107 
0,1120 

0,1604 
0,1623 
0,1642 
0,1660 
0,1679 

0,2138 
0,2164 
0,2189 
0,2214 
0,2239 

0,2673 
0,2704 
0,2736 
0,2767 
0,2799 

0,3207 
0.3245 
0,3283 
0,3321 
0,3359 

0,3742 
0,3786 

o,3aso 

0,3874 
0,3018 

0.4277 
0,4327 
0,4377 
0,4428 
0,4478 

0,4811 
0,4868 
0,4925 
0,4981 
0,5038 

96  60 
66 
52 
48 
44 

60 
64 
68 
72 
76 

0,0566 
0,0572 
0,0879 
0,0585 
0,0591 

0,1132 
0,1145 
0,1157 
0,1170 
0,1183 

0,1698 
0,1717 
0,1736 
0,1755 
0,1774 

0,22fr4 
0,2290 
0,2315 
0.2340 
0,2365 

0,2831 
0,2862 
0,2894 
0,2925 
0,2957 

0,3397 
0,3434 
0,3472 
0,3510 
0,3548 

0,3963 
0.4007 
0,4051 
0,4095 
0,4139 

0,4529 
0,4579 
0,4630 
0,4680 
0,4730 

0,5095 
0,5152 
0,5208 
0.5265 
0,5322 

96  40 
36 
32 
28 
24 

80 
84 
88 
92 
96 
100 

0,0598 
0,0604 
0,0610 
0,0617 
0,0623 
0,0629 

0,1195 
0,1208 
0,1220 
0,1233 
0,1246 
0,1268 

0,1793 
0,1812 
0,1831 
0,1850 
0,1869 
0,1887 

0,2390 
0,2416 
0,2441 
0,2466 
0,24m 
0,2517 

0,2988 
0.3020 

o.;»5i 

0,3083 
0,3114 
0,3146 

0,3586 
0,3624 
0,3661 
0,3699 
0,3737 
0.3776 

0,4183 
0,4227 
0,4272 
0,4316 
0,4360 
0,4404 

0,4781 
0,4831 
0,4882 
0.4932 
0,4983 
0,5033 

0,6378 
0.6435 
0.5492 
0.6649 
0,5606 
0,5662 

96  20 
16 
12 
08 
04 

96g00 
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4' 

1  r 

0,0002 
0,0003 
0,0006 

0.0003 
0,0006 
i  0,0009 

10,0005 
0,0009 
0,0044 

0,0006 
0,0013 
0,0019 

10,0008 
'  0,0016 
.0,0024 

0,0009 
1 0,0019 
10,0028 

0,0011 
0,0022 
0,0033 

0,0013 
0,0025 
10,0038 

0,0014 
0,0028 
0,0042 

4' 

II. 


n 


^13  -1 

HJ 

1 

2 

Z 

4 

tt 

6 

7      ,      8      1      0 
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tOigOO 

0,0629 

0,1258 

0.1887 

0,2517 

0,3146 

0,3775 

0,4404' 0,5033 

0,5662 

100 

Oi 

0,0635 

0,1271 

0,1906 

0,2542 

0,3177 

0,3813 

0,4448 

0,î>084 

0,5719 

96 

08 

0,0642 

0,1284 

0,1925 

0,2567 

0.3209 

0,3851 

0,4492 

0,5134 

0,5776 

92 

12 

0,0648 

0,1296 

0,1944 

0,2592 

0,3240 

0,3888 

0,4536 

0,5185 

0,5833 

88 

16 

0,0654 

0,1309 

0,1963 

0,2618 

0,3272 

0,3926 

0,4581 

0,5235 

0,5889 

S4 

20 

0,0661 

0,1321 

0,1982 

0,2643 

0,3303 

0,3964 

0,4625 

0,5286 

0,5946 

95  80 

24 

0,0667 

0,1334 

0,2001 

0,2668 

0.333:3 

0,4002 

0.4669 

0,5336 

0,6003 

76 

28 

0,0673 

0,1347 

0,2020 

0,2693 

0,3367 

0,4040 

0,4713 

0,5387 

0,6060 

72 

32 

0,0680 

0,1359 

0,2039 

0,2719 

0.3398 

0,4078 

0,4757 ,  o,54:n 

0,6117 

6M 

36 

0,0686 

o,i:r72 

0,20î)8 

0,2744 

0,3430 

0,4116 

0,4802 

0,5488 

0,6173 

64 

40 

0.0692 

0,1385 

0,2077 

0,2769 

0,3461 

0,4154 

0,4846 

0,?v538 

0.6230 

95  60 

44 

0,0()99 

0.13<r7 

0,2096 

0,2794 

0,3493 

0,4191 

0,4890 

0,î>589 

0,6287 

56 

48 

0,0705 

9,1410 

0,2115 

0,2820 

0,.rï24 

0.4229 

0,4934 

0,5639 

0,6344 

52 

52 

0,0711 

0,1422 

0,2134 

0,2845 

0.3556  0,4267 

0,4978 

0,5690 

0,6401 

48 

56 

0,0718 

0,14;}5  0,2153 

0,2870 

0,3588  0,4305 

0.5023 

0,5740 

0,6458 

U 

60 

0,0724 

0.1448 

0,2171 

0,2895 

0,3619  0,-4343 

0,5067 

0.5791 

0,6614 

95  40 

64 

0,0730 

0,1460 

0,2190 

0,2921 

0,3651 1 0,4381 

0,5111 

0,5841 

0,6571 

36 

68 

0,0736 

0.1473 

0,2209 

0,2946 

0.;}682.0,4419 

0.5155 

0,5892 

0,6628 

32 

72 

0,0743 

0,1486 

0,2228 

0,2971 

0,3714  0,4457 

0,5199 

0,5942 

0,6685 

Î8 

76 

0,0749 

0,1498 

0,2247 

0,2996 

0,:r746|  0,4495 

0,5244 

0,5993 

0,6742 

«4 

80 

0,0755 

0,1511 

0,2266 

0,3022 

0.3777 '0.4533 

0,5288 

0,6043  0,6799 

95  50 

84 

0,0762 

0,1523 

0,2285 

0,:VO47 

0,38091 0,4570 

0,5332 

0,6094  0,6856 

16  : 

88 

0,0768 

0,15.36  0,2304 

0,3072 

0.3840;  0,4608 

0,5376 

0,6144  0,6912 

12 

92 

0,0774 

0.1549  0,2323 

0,3097 

0,:5872  0,4646 

0,5421 

0,6195  0,6969 

08 

96 

0,0781 

0,156110,2342 

0,3123 

0,390310,4684 

0,5465 

0,6246  0,7026 

04  . 

100 

0,0787 

0,15741 0,2361 

0,31-48 

0,3935 '0,4722 

0,5,509 

0,6296  0,7083 

95g00 

105g00 

0,0787 

0,157410,2361 

0,3148 

0,3945 '0,4722 

0,:)509 

0,6296  0,7083 

100 

Oï 

0,0793 

0,1587,0,2380 

0,3173 

0,396710.4760 

0.55.53 

0,6347  0,7140 

96 

08 

0.0800  0.159910,2399 

0,3199 

0,3998 '0.4798 

0,5.598 

0.6397  0,7197 

92 

12 

0,0806 

0,1612;0,2418 

0,3224 

0,4030  ;  0,4836 

0,5642 

0,6448  0.7254 

88 

16 

0,0812 

0,1625 

0,2437 

0,3249 

0,4062,0,4874 

0,5686 

0,6498;  0,7311 

84 

20 

0.0819 

0.1637 

0,2456 

0,3275 

0.4093,0,4912 

0,5731 

0,654910,7368 

94  81)  . 

24 

0,0825 

0,16,50 

0.2475 

0.3300 

0,4125:0.4950 

0,5775 

0,6600  0,7425 

76 

28 

0,0831 

0,1663 

0.2494 

0.3325 

0, 41  :>6. 0,4988 

0.5819 

0,6650  0,7482 

72 

32 

0,0838 

0.1675 

0,2513 

0.33:>0 

0,4188  0,5026 

0,5863 

0,6701 '0,7îi39 

68 

36 

0.0844 

0,1688 

0,2532 

0,3376 

0,4220  0,5064 

0,5908 

0,6752 1 0,7595 

1 

64    1 

40 

0.08:50 

0,1701 

0,2î>iil 

0,3401 

0.4251    0,5102 

0.5952 

0.6802  0,76;i2 

94  60 

44 

0,0857 

0,1713 

0,2570 

0,3426 

0.4283  0.5140 

0.5996 

0,685310,7709 

56 

48 

0,0863 

0,1726 

0,2589 

0,3452 

0,4315  0,5178 

0,6041 

0.6904,0.7766 

52 

52 

0,0869 

0,1739 10,2()08 

0,3477 

0.4340 

0,5216 

0.6085 

0,6954  0,7823 

48 

56 

0,0876 

0,1751   0.2627 

0,3502 

0,4378 

0,5254 

0,6129 

0,7005  0,7880 

44 

60 

0.0882 

0,1764  0,26V6 

0.3528 

0,4410 

0,5292 

0,6173 

0,7055  0,79:r7 

94  40    1 

64 

0,088810,1777  0,2665 

0,3.55310.4441 

0.5330 

0,6218 

0,7106!  0,7994 

36-1 

68 

0,0895,0,178910,2684 

0,;Vi78  0,447310,5367 

0,6262 

0,7157  0,8051 

32    ! 

72 

0.0901 

0,1802 '0,2703 

0,3604!  0,^505 

0,5406 

0.6:W7 

0.7207 

0,8108 

Î8    1 

76 

0,0907 

0,181510,2722 

0,3629 

0,4536 

0,5444 

0,6351 

0,7258 

0,8165 

24 

80 

0,09U 

0,1827' 0,2741 

0,:i654 

0,4568 

0,5482 

0,6395 

0,7309 

0,8222 

94  20 

84 

0,0920 

0,1840  0,2760 

0,3680 

0,4600 

0,5520 

0,6439 

0,73.59 

0,8279 

16 

88 

0,0926:0,1853  0,2779 

0,3705 

0,4631   0.5558 1 

0,6484 

0,7410 

0,8336 

12 

92 

0,0933 

0,1865  0.2798 

0.3730 

0,4663 

0,5:i96 

0.6:i28 

0,7461 

0,8393 

08 

96 

0,0939 

0,1878,0,2817 

0,3756 

0,4695 

0.5634 

0,6573 

0,7512 

0,8450 

04 

100 

0,094510,1891.0,2836 

0,3781 

0,4726 

0,5672 

0,6617 

0,7562 

0,8508 

94g00 

DIFKKRKNCES. 

1 

V           0,00ÔÎ 

0,0003 

0,0005   0,0006 

0,0008 

0,0009   0,0011 

0,0013 

0,0014 

1' 

r     0,0003 

0,0006 

0,0009   0,0013 

0,0016 

0,0019   0,0022 

0,0025 

0,0028 

2' 

3' 

10,0005 

0,0009 

0,0014 

0,0019 

0,0024 

0,0028 

0.0033 

0,0038 

0,0042 

Digitized  by  VjOOQIC 


^^        -3 


•S 'S 


106«00 
04 
08 
12 
16 

20 
24 
28 
32 
36 

40 
44 
48 
52 
56 

60 
64 
68 
72 
76 


84 
88 
9-2 
96 
100 

107g00 
04 
08 
12 
16 

20 
24 
28 
32 
36 

40 
44 
48 
52 
56 

60 
64 
68 

72 
76 

80 
84 
88 
92 
96 
100 


r 

2' 
3' 


Différences  de  niveau  correspondant  anz  distances  borlzontales. 


0.094:i  0,1891 
0,0952!  0,1 903 
0,0958  0,1916 


0,0JM>4 
0,0971 

0,0977 
0,0983 
0,0990 
0,0996 
0,1002 


0,1929 
0,1941 

0,1954 
0,1967 
0,1979 
0,1992 
0,2005 


0,1009 1 0,201 7 
0,1015!0,20.30 


0,1021 
0,1028 
0,1034 

0,1040 
0,1047 
0,1053 


0,2043 
0,2056 
0,2068 

0,2081 
0,2094 
0,2106 


0,1060 '0,21 19 
0,1066  0,2132 


0,1072 
0,1079 
0,1085 
0,1091 


0.2144 
0,21.57 
0,2170 
0,2183 


0,1098 10,2195 
0,1 104;  0,2208 


0,2836 
0.2855 
0,2874 
0,2893 
0,2912 

0,2931 
0,2950 
0,2969 
0,2988 
0,3007 

0,3026 
0,30  V5 
0,306  ^ 
0,3083 
0,3102 

0,3121 
0,3140 
0,3159 
0,3179 
0,3198 

0,3217 
0,3236 
0,32.*io 
0,3274 
0,3293 
0,3312 


0,1104  0,2208  0,3312 
0,1 110' 0,2221  0,,3331 
0,1117  0,2233  0,3350 
0,1123  0,2246  0,3369 
0,1129  0,2259  0,3,388 


0,1136' 
0,1142 
0.1149 
0,1IJ>.5 
0,1161 

0,1168 
0,1174 
0,1180 
0,1187 
0,1193 

0,1200 
0,1206 
0,1212 
0,1219 
0,1225 

0,1231 
0,1238 
0,1 24i 
0,1251 
0,1257 
0,1263 


0,2272  0.3407 
0,228410.3427 
0,2297  |0,3Vi6 
0,2310  0.3 Wili 
0,2323  0,3484 

0,2335  0.3503 
0,2348  0,3522 

0,2:^61  lo.:mi 

0,2374  |0,3:)t>0 
0,2386  0,3579 

0,2399  0,3599 
0,2412  0,3618 
0,2425 1 0,3637 


0,2431 


0,3656 


0,2450  0,3675 

0,nm  0,3694 
0,2476  0,3713 
0,2488,0,3732 
0,2501  0,3752 

0,25U  o,:n7i 

0,2,527 10,.3790 


6 


8 


0,3781  0,4726 
0.3806  0,4758 
0,3832  0,4790 
0,3857  1 0,4822 
0,3883  0,48,53 


0,3908 
0.3933 
0,3959 
0,.3984 
0,4009 

0,4035 
0,40^)0 
0,4086 
0,4111 
0,4136 


0,4885 
0,4917 
0,4948 
0,4980 
0,5012 

0,504i 
0,ri075 
0,5107 
0,5139 
0,5170 


0,4162  0,5202 


0,4187 
0,4213 
0,4238 
0,4263 

oxm 

0,4314 
0,4340 
0,4365 
0,4.391 
0,4416 


0,5234 
0,5266 
0,5298 
0,5329 

0,5361 
0,5393 
0.5425 
0.5456 
0,5488 
0,.')520 


0,5672 
0,.5710 
0,:i748 
0,.H786 
0,.'i824 

0,;5862 
0.5900 
0,.5938 
0,5976 
0,6014 

0,6052 
0,6090 
0,6128 
0,6167 
0,6205 

0,6243 
0,6281 
0,6319 
0,6:yj7 
0,6395 

0,6433 
0,6471 
0,6510 
0,6548 
0,6:>86 
0,6624 


0,0002 I  0,0003  0,0005 
0,0003  I  0,000<i  0,0009 
0,0005  I  0,0009  0,0014 


0,4416  0,5520,0,6624 
0,4442  0,55,52  0,6662 
0,4467  0,5.584  0,6700 
0,4492  0,;)6 16  0,6739 
0,4518 j  0,5647  0,6777 

0,4543!  0,5679;  0,6815 
0,W>69  0,5711  1 0,6853 
0, 4.594 . 0,5743  :  0,tW91 
0,4620,0.5775  0,6930 
0.4()4;i ,  0,5806  0,6968 

0,4<i71  0,:>838  0,7000 
0.4<>96  0,5870  0,7044 
0,4722  0,.5902  ■  0,7082 
0,4747  0,5934:0,7121 
0,V773|  0,5966 10,7 1.59 

0,4798  0,;)998|  0,7197 
0,4824 ,0,0029' 0,7235 
0,4849;  0,6061  0,7274 
0,4874  0,6093;  0,731 2 
0,49001 0,6125 1 0,7350 

0,492610,6157  0,7388 
0,4951  0,6189 '0,7427 
0,497710,6221  0,7465 
0.5002 '0,6253,  0,7.503 
0,5028  1 0,628510,7541 
0,,5a53  0,631610,7.580 

DIFFERENCES. 

10,0006  0,0008  0,00091 
0,0013  0,0016  0,0019 
1 0,0019  0,0024  0.00281 


0,661710,7562 


0,6()61 
0,6706 
0,67.50 
0.6794 


0,7613 
0,7661 
0,7714 
0,7765 


0,68:59  0,7816 
0,688:)  0.7867 


0,6928 
0,6972 
0,7017 

0,7061 
0,7105 
0,71,'iO 
0,7194 


0,7917 
0,7968 
0,8019 

0.8070 
0,8120 
0,8171 
0,8222 


0,72:)9j  0,8273 

0,7283 1 0,8.324 
0,7328  |0,8:n5 
0,7372  0,8425 
0,7  H  7  0,8476 
0,7461   0,8527 


0,7.'>05 
0,75.50 
0,7595 
0,7639 
0,7683 
0,7728 


0,8.578 
0,8629 
0,8679 
0,8730 
0,8781 
0,8832 


0,7728  0,88:^2 
0,7773  0,8883 


0,7817 
0.7862 
0,7906 

0,7951 
0.7995 
0,80  VO 
0,8084 
0,8129 


0,89:U 
0,8985 
0,90:i6 

0,9087 
0,9138 
0,9188 
0,92:W 
0,9290 


0,8173  0,9341 
0.82180,9:^92 
0,8263 1  0,9^43 
0,8:i07  0,9494 il, 0()81 
0,8352  0,9545,1,0738 


0,8iJ08 
0,8:)6:> 
0,8622 
0,8670 
0,8736 

0,8793 
0,8850 
0,8907 
0,8964 
0,9021 

0,9078 
0,9136 
0,9193 
0,92.')0 
0,9307 

0,9364 
0,9421 
0.9478 
0,9.5,36 
0.9593 

0,96.'>0 
0,97(^7 
0,9764 
0,9822 
0,9879 
0,99:16 

0,9936 
0,9993 
1,00.51 
1,0108 
1,0165 

1,0222 

1,0280 

1  ,o:m 

1,0394 
1,04.52 


1 ,0.509 
1,0.566 
1,0624 


0,8397 1 0,9.596 
0,8V41  0,9647 
0,8V86;  0,9698 1 
0,85:^0  0,97 i9 
0,8.575  0,9800 

0,862010,9851 
0,8664 1 0,9902 
0,8709  0,9953 
0,875  V  1 1,0004 
0,8798, 1,00ii5 
0,884:511,0106 


1,0796 
1,0853 
1,0910 
1,0968 
1,1025 

1,1083 
1,1140 
1,1197 
1,12.55 
1,1312 
1,1370 


100 

96 
92 
88 
84 

93  80 
76 
72 
68 
64 

93  60 
56 
52 
48 
44 

93  40 
36 
32 
28 
24 

93  20 
16 
12 
08 
04 

93«00 

100 
96 
92 
88 
84 

92  80 
76 
72 
68 
64 

92  60 
56 
52 
48 
44 

92  40 
36 
32 
28 
24 

92  20 
16 
12 
08 
Oi 

92g00 


0,0011  0,001 3' 0,001'»  I     r 

0,0022  0,0025  0,0028  2' 

0.0033  0.00;i8  0,004^  I        3' 


Jigitized  by  ' 


glë 


Distance 
nadirale 

ou 
zénithale. 

Différences  de  lUvoaa  correspondant  au  distances  Horizontales.        \z^     -S  {' 

1 

9 

S 

4            8 

6 

7 

8 

9 

111 

lOSgOO 

0,1263 

0,2527 

0,3790 

0,5053 

0,6316  0,7580 

0,8843  1,0106 

1,1370 

1 
100 

04 

0,1270 

0,2539 

0,3809 

0,5079 

0,6348  0,7618 

0,8888  1,0157 

1,1427 

96 

08 

0,1276 

0,2552 

0,3828 

0,5104 

0,6380  0,7656 

0,8932 '1,0208 

l,148»i 

92  ' 

12 

0,1282 

0,2565 

0,38-47 

0,5130 

0,6412  0,7695 

0,897711,0260   1,1542; 

88 

16 

0,1289 

0,2578 

0,3867 

0,5155 

0,6444 

0,7733 

0,9022' 1,0311 

1.1600 

94 

20 

0,1295 

0,2590 

0,3886 

0,5181 

0,6476 

0,7771 

0,9066 

1,0362 

l,ltS57 

91  dO    i 

24 

0,1302 

0,2603 

0,3905 

0,5206 

0,6508  0,7810 

0,9111 

1,0413 

1,1715 

76 

28 

0,1308  0,2616 

0,3924 

0,5232,0,654010,7848 

0,9156 

1,0464 

1,1772 

72 

32 

0,1314 

0.2629 

0,3943 

0,5258 

0,6572  0,7886 

0,9201 

1,0515 

1,1830 

68 

36 

0,1321 

0,2612 

0,3962 

0,5283 

0,6604  0,7925 

0,9245 

1,0566 

1,1887 

&4  . 

40 

0,1327 

0,2654 

0,3982 

0,5309 

0,6636  0,7963 

0,9290 

1,0017 

1,1945 

91  ao 

44 

0,1334 

0,2667 

0,4001 

0,5334 

0,6668 

0,8001 

0,9335 

1,0669 

1,2002 

56  11 

48 

0,1340 

0,2680 

0,4020 

0,5300 

0,6700 

0,8040 

0,9380 

1,0720 

1,2060 

S2 

52 

0,1346 

0,2693 

0,4039 

0,5385 

0,6732 

0,8078 

0,9425 

1,0771 

1,2117 

48 

56 

0,1353  0,2706 

0,4058 

0,5411 

0,6764 

0,8117 

0,9469 

1,0822 

1,2175 

44 

60 

0,1359' 0,2718 

0,4077 

0,5437 

0,6796 

0,8155 

0.9514 

1,0873 

1,2232 

91  40 

64 

0,1366  0.2731 

0,1097 

0,5462 

0,6828 

0,8193 

0.9559  1,0924 

1,2290 

36 

68 

0,1372  0,2744 

0,4116 

0,5588 

0,6860  0.8232 

0,9601 '1,0976 

1,2348 

32 

72 

0,1378  0,2757 

0,4135 

0,5513 

0,6892 , 0.8270 

0,9648 

1,1027 

1,2405 

28 

76 

0,1385 1 0,2770  0,4154 

0,5539 

0,6924  0,8309 

1 

0,9693 

1,1078 

1,2463 

24 

80 

0,1391   0,2782  0,4174 

0,5565  0,6956  '  0,8347 

0,9738 

1,1129  1,2521 

91  20 

84 

0,1398  0,2795  0,4193 

0,5590  0,6988  ■  0,8386 

0,9783 

1,1181    1.2578 

16 

88 

0,U04  0,2808  0.1212 

0,5016  0,7020  0,8124 

0,9828 

1,1232   l,2o36 

12 

92 

0,1410  0,282110,1231 

0,5612  0,705210,8462 

0,9873]  1,1283   1,2694 

(W 

96 

0,1417  0,2834,0,1250 

0,5(k)7  0,7084  0,8501 

0,9918   1,13:54   1,2751 

01 

ICO 

0,1423  0,28k)  0,1270 

0,5693  0,71 16 '0,8539 

0,9962!  1, 1 386  1 1,2809 

91g00 

109g00 

0,1423  0,2840  0,4270 

0,5693  0,7116  0,8539 

0,9962   1,1386   1,2809 

100 

ai 

0,1430  0.2859,0,4289 

0,.5718  0,7148  0,8578 

1,0007   1,1437,1,2867 

96  1 

08 

0,1436  0,2872,0,4308 

0,5744  0,7180 1 0,8616 

1,0052 11,1188  11.2924 

92  ' 

12 

0,1142  0.2885,0,4327 

0,5770  0,7212  0,8655 

1,0097 '1,1540   1,^82 

88 

16 

0,1449  0.2898, 0,43-17 

1              1 

0,5795  0,7244  0,8693 

1,0142   1,1591 '1,3040 

84 

20 

0,1455  0,2911   0,4366 

0,5821   0.7276  0,8732 

1,0187!  1,1642  1,309» 

90  80  , 

24 

0,1462  0,2923 1 0,4385 

0,5847  0,7309  0,8770 

1,0232' 1,16941 1,3155 

76  1 

28 

0,1468  0,2936  0,440^4 

0,5S72  0.7:M1    0,8809 

1,0277' 1,1745   1,3213 

72 

32 

0,1475  0,2949  0,1424 

0,5898  0,7373  0,8847 

1,0322,1,1796  1,3  >7I 

68 

36 

0,1481   0,2962  0,4443 

0,5924  0,740510,8886 

1,0307 1 1,1848   1,3329 

64 

40 

0,1487  0,2975  '  0,4  4<i2 

0,5949  0,7437 1  0,8924 

1,0412' 1,1899   1,3386 

90  60 

44 

0,1494  0,2988  0,4481 

0,5975  0,7469  0,8963 

1,0457    1,195011,3444 

56 

48 

0,1500  0,3000  0,4501 

0,6001   0,7501,0,9001 

l,0r>02|  1,2002,  1,3502 

52 

52 

0,1507  0,3013  0,4520 

0,6027  0,7533  0,9040 

1,0516   1,2053   1,3560 

48 

56 

0,1513  0,3026  0,4539 

0.6052,0,7,565  0,9078 

1,0591 1 1,2105!  1,3618 

44 

60 

0,1520  0,3039  0,4559 

0,6078  0,7598  0,9117 

1,0637   1,2156   1,3676 

90  40 

64 

0,1526  0,3a52  0,4578 

0,6104  0,7630,0,91,55 

1,0681 '  1,2207    1,3733 

36 

68 

0,1532  0,3065  0,4597 

0,6129  0,766210,9194 

1,0727   1,225911,3791 

32    ! 

72 

0,1539  0,3078  0,4616 

0,6155  0,7694   0,9233 

1,0772   1,2310    1,3849 

28 

76 

0,1545  0,3090  0,4636 

0,6181   0,7726  0,9271 

1,0817   1,2362   1,3907 

24   , 

70 

0,1552  0,3103  0,4655 

0,6207  0,7758  0,9310 

1,0862^1,2413   1,3965 

90  20  1 

84 

0,1558  0,3116  0,4674 

0,6232  0,7790  0,9348 

1,0907   l, 2465 1  1,4023 

16  . 

88 

0,1565  0,3129  0,4694 

0,6258  0,7823  0,9387 

1,09.52    1,2516   1,4081 

**! 

92 

0,1571   0,3142  0,4713 

0,6284  0,7855  0.9426 

1,0997   1,2568,1,4139 

S^ 

96 

0.1577  0,3155  0,4732 

0,6310  0,7887,0,9464 

1,1042   1,2619   1,4197 

04  ! 

100 

0,1587  0,3168  0,4752 

0,6335  0,7919  0,9503 

1,1087    1,2671 1 1,4255 

90g00  i 
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Différences  de  niveau  correspondant  anx  distances  horizontales.        | 

tance 
irale 
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Dis 
nad 

zéni 

1 

9 

3 

4 

8 

6 

7 

8 

9 

3l    1 

1 

llOgOO 

0,15»!  0,3168 

0,4752 

0,6335 

0,7919 

0.95OS 

1,1087   1,2671 

1,4255 

100 

04 

0,1590  0,3181 

0,4771 

0,6361 

0,7951 

0,9542 

1,1132' 1,2722 

1,4313 

96 

08 

0,1597  0,3193 

0,4790 

0,6387 

0,7984 

0,9580 

1,1177!  1,2774 

1,4371 

92 

lî 

0,1603 

0,3206 

0,4810 

0.6413 

0,8016 

0,9619 

1,1222  1,2825 

1,4429 

88 

16 

0,1610 

0,3219 

0,4829 

0.6438 

0,8048 

0,9658 

1,1267  1,2877 

1,4487 

84 

20 

0,1616 

0,3232 

0,4848 

0,6464 

0,8080 

0,9606 

1,1312  1,2929 

1,4545 

89  80 

24 

0,1623 

0,3245 

0,4868 

0,6490 

0,8113 

0,9735 

1,1358 '1,2980 

1,4603 

76 

28 

0,1629 

0,3258 

0,4887 

0,6516 

0,8145 

0,9774 

1,1403!  1,3032 

1.4661 

72 

32 

0,1635 

0,3271 

0,4906 

0,6542 

0,8177 

0,9813 

1,1448  1,3083 

1,4719 

(J8 

36 

0,1642 

0,3284 

0,4926 

0,6567 

0,8209 

0,9851 

1,1493 

1,3135 

1,4777 

&4 

40 

0,1648 

0,3297 

0,4945 

0,6593 

0,8242 

0,9890 

1,1538 

1,3186 

1,4835 

89  60 

44 

0,1655 

0,3310 

0,4964 

0,6619 

0,8274 

0,9929 

1,1583 

1,3258 

1,4893 

56 

48 

0,166r  0,3322 

0,4984 

0,6d45 

0,8306 

0,9967 

1,1629!  1,3290 

1,4951 

52 

52 

0,1668 

0,3335 

0,5003 

0,6671 

0,8338 

1,0006 

1,1674   1,3341 

1,5009 

48 

56 

0,1674 

0,3348 

0,5022 

0,6697 

0,8371 

1,0045 

1.1719:1,3393 

1,5067 

44 

60 

0,1681 

0,3361 

0,5042 

0,6722 

0,8403 

1,0084 

1,176^4- 1,3445   1,5125 

89  40 

64 

0,1687 

0,3374,0,5061 

0.6748 , 0,8435 

1,0122 

1,1809,1,349611,5184 

36 

68 

0,1694  0,3387  0,5081 

0,6774!  0,8468   1,0161 

1.18551 1,3548   1,5242 

32 

72 

0.1700  0,3400  0,5100 

0,6800  0,8500;  1,0200 

1,1900  ;  1,3600  1,5300 

28 

76 

0,1700  0,3413 

0,5119 

0,6826  0,8532 

1,0239 

1,1945  1,3652  1,5358 

24 

80 

0,1713  0,3426 

0,5139 

0,6852  0,8565 

1,0278 

1,1991   1,3703  1,5416 

89  20 

84 

0,1719  0,3439 

0,5158 

0,6S78  0,8597 

1,0316 

1,2036   1,3755   1,5475 

16 

88 

0,1720  0,3152 

0,5178 

0,0904 1 0,8629 

1,0355 

1,20^1    1,3807   1,5533 

12 

92 

0,1732  0,3465 

0,5197 

0.6929  0,866211,0394 

1,2126   1,3859   1,5591 

08 

m 

0,1739,0.3478 

0,5216 

0,6955 '0,8694, 1,0433 

1,2172!  1,3910   1,5049 

04 

100 

0,1745;  0,3191 

j 

0,5236 

0,6981   0,8726   1,0472 

1,2217 

1,3962  1,5708 

89g00 

lUgCO 

0,1745' 0,3491 

0,5236 

0,0781  !  0,8729   1,0472 

1,2217 

1,3962  1,5708 

100 

04 

0,1752  0,3503 

0,5255 

0,7007, 0,8759  i  1,0510 

1,2202 

1,4011   1,5766 

96 

06 

0,1758  0,3517 

0,5275 

0,703310,8791 

1,0550 

1,2308 

1,4066  1,5824 

92 

12 

0,1705  0,3529  0,5291 

0,7059  !  0,8824 

1,0588 

1,2353 

1,4118   1,5882 

88 

16 

0,1771   0,3542 

0,5314 

0,708510.8856 

1,0627 

1.2398 

1,4170 

1,5941 

84 

20 

0,1778  0,3555 

0,5333 

0,7111   0,8888 

1,0666 

1,244-4' 1,4221 

1,5999 

88  80 

24 

0,1784  0,3568 

0,5352 

0,7137  0,8921    1,0705 

1,2489   1,4273 

1,6057 

76 

28 

0,1791,0,35811 0,5372 

0,7163  0,8953;  1,07  44 

1,2535  1,4325 

1.6116 

72 

32 

0,1797  0.3594  0,5391 

0,7189  0,8986   1,0783 

1,2580   1,4377,  1.6174 

68 

36 

0,1804  0.3607  0,5411 

0,721410,9018   1,0822 

1,2625,1.4429 

1 ,6232 

64 

40 

0,1810!0,3620' 0.3430 

0,7240  0,9050   1,0861 

1,2671  !  1,4481 

1,6291 

88  60 

44 

0,1817  0,303310,5450 

0,7206  0,9083   1,0900 

1,2716    1,4533 

1,6349 

56 

48 

0,1823,0,3618  0,5169 

0,729210,9115   1,0938 

1,2702, 1,4.585' 1,6408 

52 

52 

0,1830,0,3059  0,5489 

0,7318  0,9148!  1,0977 

i,2807    1,4037 

1,64(J6 

48 

56 

0,1836  0,3672  0,5508 

0,7344,0,9180   1,1010 

1 

1,2852   1,4089 

1,6,525 

44 

60 

0,1843' 0,3685  0,5528 

0,7370  0,9213   1,1055 

1,2808    1.4740 

1,6583 

88   40 

64 

0.1819  0,:3698  ;  0,5547 

0,7396  '  0,9245   1,1094 

1,2943   1.479211,6642 

36 

68 

0,1850  0,371 1!  0,5567 

0,7  422,0,927811,1133 

1.2989   1,4844   1,0700 

32 

72 

0,1802  0,3724  0,5.580 

0,7448:  0,9310  '  1,1172 

1,303411,4896 

1,6759 

28 

76 

0,1869  0,3737,0,5606 

0,7474  0,9343   1,1211 

1,3080 1 1,4949 

1,6817 

24 

80 

0,1875,0,3750  0,5625 

0,7500  0,9375  1,1250 

1,3126   1,5001 

1,6876 

88  20 

84 

0,18821 0,3763  0.5645 

0,7526  0,9408   1,1289 

1,3171    1,50.')3' 1,6934 

16 

88 

0,1888  0,3770  0,56<>4 

0,7552  0,94  40 1 1,1328 

1,3217,1,51051 1,6993 

12 

92 

0,1895  0,3789  0,5084 

0,7578  0,947311,1307 

1,3262    1,5157  11, 7051 

08 

96 

0,1901,0,3802  0,5703 

0,7604  0,9505   1,1406 

1.3308   1,5209:1,7110 

04 

100 

0,1908  0,3815  0,5723 

0,7630  0,9538   1,1446^,3353   1,5201  i  1,7108 

88g00 
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DifTérences  de  niveau  correspondant  aux  .distances  horizontal 

les. 

114' 

S-^%-B 

1 

1 

9 

3 

4 

K             6 

7 

8      ,      9 

iri 

iiâgoo 

0,1908 

0.3815 

0.572:s 

0,7aS0  0.9638  1.1446 

1.3353 

1.526ri.7168 

100 

04 

0,1914 

0,3828 

0.5742 

0.7656;  0,9571   1,1485 

1,3:^99 

1,5313  1.7227 

96 

08 

0.1921 

0.3K41 

0.5762 

0,768:^ 

0,9603,1,1524 

1.3444 

1,5:^65 

1.7286 

92 

IS 

0.1i>27 

0.3854 

0,5781 

0.7709 

0.96;i6  1,156:S 

1.3490 

1,5^417 

1.7344 

88 

16 

0,1934 

0.:«67 

0.5801 

0.7735 

0,9668  4,4602 

1,3636 

1,6469 

1,7403 

84 

20 

0.1940 

0.3880 

0,5821 

0,7761 

0,9701   1.1644 

1.3581 

1.6521 

1.7462 

87  80  ' 

24 

0,1947 

o.:«93 

0.5840 

0.7787 

0,9734  1.4680 

1,3627 

1.6574  1,7520 

76 

28 

0,1953  0.3906 

0.5860 

0.7813 

0,976(1  4,4719 

1.3672 

1,5626  1.7679 

72 

32 

0.1960  0.3920 

0.5879 

0,7839 

0.9799  4,4759 

1.3718 

1.6678  1,7638 

68 

36 

0,1966  0.3933 

0.5899 

0.7865 

0.9831   4,4798 

1,3764 

1,5730  1,7696 

64 

40 

0.1973  0.3946 

0,5918 

0,7891 

0,9864  4,4837 

1,3810 

1,6782  1,7755 

87  60  1 

44 

0,1979  0.3aS9 

0.5938 

0,7917  0,9897!  1.4876 

1.3856 

1,68;«  1,7814 

£6  1 

48 

0,1986:0.3972 

0.5958 

0,7943 

0.9929  4,4945 

1,3901 

1,5887  1,7873 

52 

52 

0,1992 

0,3985 

0.5977 

0.7970 

0.9962  4.4954 

1.3947 

l,5a39  1.7932 

48 

56 

0,1999 

0,3998 

0.6997 

0,7996 

0,9995 

1,1994 

1,3993 

1,6992 

1.7990 

44 

60 

0.2005  0,4011 

0,6016 

0.8022 

4,0027 

1,20a3 

1,4038 

1,6044 

1,8049 

87  40 

64 

0,2012,0.4024 

0.6036 

0.8048 

1,0060 

1.2072 

1.4084 

1,6096 

4,8108 

36 

68 

0,2019  0,4037 

0,6056 

0,8074 

4,0093  4,2444 

1,4130 

1,6148 

4,8167 

as 

72 

0,2025  0.4050 

0,6075 

0,8100 

4.0425 

1,2150 

1.4176 

1.6201 

1,8226 

âS 

76 

0,2032,0,4063 

0.6095 

0.8126 

1,0458 

1,2190 

1,4221 

1,6263 

1,8285 

24 

80 

0,2038  0.4076 

0,6114 

0,8153 

4.0494 

1.2229 

1.4267 

1,6305 

1,8343 

87  âO  1 

84 

0.2045  0.4089 

0.6134 

0,8179 

1,0224 

1,2268 

1.4313 

1,6358 

1,8402 

16 

88 

0.2<»51. 0.4103 

0.6154 

0,8205 

4.0256 

1,2:^08 

1.4;«9 

1.6410 

1,8461 

4â 

92 

0.2058,0.4116 

0,6173 

0,8231 

4,02S9 

iXUl 

1,4496 

1,6462 

1.8520 

08 

96 

0.2064  0,4129 

0,6293 

0.8257 

1,03-i2 

1,2386 

1.4450 

1,6515 

1.8679 

04 

100 

0,2071  0,4142 

0,6213 

0.8284 

1,0355 

1,2425 

1,4496 

1,6667 

1,8638 

87g0O 

113»00 

0.2071  0.4142 

0.6213 

0,8284 

1.0355 

1,2425 

1.4496 

1.6567 

1,8638 

100 

04 

0,2077  0,4156 

0.6t»32 

0,8310 

1.0387 

1.2/*65 

1,4642 

1.6620 

1.8697 

m 

08 

0.2084  0,4168 

0.6252 

0,8:^36 

1,0420 

1.2604 

1,4588 

1.6672 

1,8766 

92 

42 

0,2091,0,4181 

0.6272 

0.8362 

1,0453 

1.2543 

1.4&34 

1,6724 

1,8815 

88 

46 

0.209710.4194 

0,6291 

0,8388 

1,0486 

1.2583 

1.4680 

1,6777 

1.8874 

84 

20 

0,2104  0.4207 

0.6311 

0,8415  1,0518 

1.2622 

1,4726  1.6829 

1,8933 

86  80 

24 

0.2110  0.4220 

0,6à31 

0.8441 

1.0551 

1,2661 

1.4772 

1,6882 

1,8992 

76 

28 

0,2117 

0,4234 

0.6350 

0.8467 

1.0584 

1,2701 

1,4818 

1,6934 

1.9051 

73 

32 

0.2123 

0,4247 

0.6370 

0.8494  1,0617 

1.2740 

1,4864 

1.6987.1:9110 

68 

36 

0,2  i:w 

0,4260 

0.6390 

0.8520 

1,0650  1,2780 

1,4910 

1,7040  1.9170 

64 

40 

0,2137*0,4273 

0.6410 

0,8546 

1,0683  1.2849 

1,4966 

1.7092 

1.9229 

86  60 

44 

0.2143  0,4286 

0.6429 

0.8572 

1.0715  1.2859 

1,5002 

1,7145 

1.9288 

56 

48 

0,2150,0.4299 

0.6449 

0.8599 

1.0748,1.2898 

1.60.48 

1.7197 

1,9347 

m 

52 

0.2156  0,4313 

0.6469 

0.8625 '1.0781 

1.2938 

1,5094 

1.7250 

1.9406 

48 

56 

0,2163  0,4326 

0,6488 

0.8651 

1.0814 

1.2977 

1,5140 

1,7303 

1,9465 

44 

60 

0,2169,0,4339,0,6508 

0.8678  1.0847   1,3016 

1.6186 

1.7355 

1.9625 

86  40 

64 

0.2176:0.4352 

0.6528 

0.8704 

1.0880  1.3056 

1,5232  1,7408 

1.9584 

36 

68 

0,218:^  0,4365 

0,6548 

0,8730 

1.0913  1.3096 

1,5278 '1,7460;  1.9643 

32 

72 

0.2189  0.4378 

0.6567 

0.8756 

1.0946  1.3135 

1.6324  1.7613  1.9702 

28 

76 

0.2196  0,4391 

0,6587 

0.8783 

1,0979,1,3174 

1,5370 

1,7566  1.9761 

24 

80 

0,2202  0.4405 

0.6607 

0.8809 

1,1012  1.3214 

1.5416  1,7619  1,9821 

86  20 

84 

0,2209  0.4418 

0.6627 

0.8835,1,1044  1,3253 

1.5462  1.7671   1.9880 

16 

88 

0.2215  0,4431 

0.6646 

0,8862  1,107714.3293 

1,5508 1 1,7724 11.9939 

12 

92 

0.2222  0.4444,0,6666 
0,2229  0,4457 '0.6686 

0.8888 

1,1110  1.3332 

1.5555  1,7777  1.9999 

08 

96 

0,8915 

1,1143  1.3:^72 

1,5601    1.7830  2.0058 

04 

100 

0,2235  0,447r  0,6706   0,8941 

1.1176  1,3412 

1,5647  1,7882  2,0117 

86g00 
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TROISIÈME  PARTIE 

REPRODUCTION  DES  CARTES 

(CARTOGRAPHIE) 


L'exécution  de  la  carte  d'un  pays  comporte  trois  genres  de 
travaux  : 

10  Les  opérations  géodésiques  qui  déterminent  la  position 
absolue  des  principaux  points  du  pays  sur  le  globe  et  rap- 
portent ces  points  sur  un  plan  ou  carte,  au  moyen  de  leurs 
coordonnées  géographiques  et  par  un  système  de  dévelop- 
pement particulier  qui  altère  le  moins  possible  les  relations 
de  distances  qui  existent  entre  eux; 

2o  Les  opérations  topographiques  qui,  s'appuyant  sur  le 
canevas  trigonométrique  établi  par  les  opérations  précé- 
dentes, ont  pour  but  de  représenter,  sur  un  plan,  tous  les 
détails  répandus  sur  la  surface  du  sol  et  l'expression  du  relief 
du  terrain; 

3<>  Les  travaux  qui  ont  pour  objet  la  reproduction  ou 
impression  des  plans  ou  planchettes-minutes  à  un  nombre 
indéfini  d'exemplaires  (i). 

La  1"  Partie  donne  un  aperçu  sommaire  des  opérations 
géodésiques  qui  ont  servi  de  base  à  la  construction  de  la  carte 
topographique  de  Belgique. 


(1)  A  rÉcoIe  militaire,  nous  consacrons  à  peine  une  demi-leçon  à  la 
Reproduction  des  cartes  :  le  cours  de  chimie  appliquée  et  le  cours  de  pho" 
tographie  s'occupant  du  même  sujet.  Nos  avons  cru  utile  d'ajouter  ici 
quelques  développements  et  de  répéter  des  choses  que  nous  avons  dites  dans 
les  deux  premières  parties,  de  manière  à  présenter  au  lecteur  étranger  à 
rÉcole  militaire  un  petit  aperçu  général  sur  les  travaux  de  notre  Institut 
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La  2^  Partie  s'étend  longuement  sur  les  méthodes  et  les 
instruments  employés  dans  les  opérations  topograpbiques. 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  brièvement  les  travaux  de 
reproduction  des  cartes  et  tout  particulièrement  ceux  qui  ont 
été  employés  ou  qui  sont  encore  en  usage  à  l'Institut  carto- 
graphique militaire  de  Belgique. 

Nous  pouvons  subdiviser  ces  derniers  en  quatre  systèmes  : 
la  gravure,  la  chromolithographie,  la  zincographie  et  la  topo- 
gravure. 

Lorsqu'il  fut  arrêté,  en  1856,  que  le  levé  de  la  carte  topogra- 
phique serait  fait  à  l'échelle  du  20.000*,  et  qu'on  eut  pris  toutes 
les  dispositions  pour  assurer  son  exécution,  on  se  pi'éoccupa 
des  moyens  à  employer  pour  la  reproduire. 


cartographique  militaire.  Monsieur  le  lieutenant  adjoint  dëtat-roajor 
Dklobbb,  un  de  nos  répéiiteurs,  avait  rédige  cet  aperça  :  nous  atons  adopté 
ses  notes,  qui  nous  ont  paru  fort  bien  coordonnées. 

Voici  les  ouvrages  auxquels  nous  avons  fait  des  eçnprunts  et  auxquels 
nous  renvoyons  le  lecteur  désireux  d'avoir  plus  de  renseignements  : 

Reproduction  des  cartes  au  moyen  de  la  photographie.  Capitaine  Han- 
HOT, 1874. 

Cours  de  reproductions  industrielles,  Lbon  Vidal,  Paris  1879. 

Rapport  sur  la  cartographie  et  la  topographie  a  V Exposition  de  Paris, 
Major  Adan,  1878. 

Notice  sur  les  travaux  de  la  reproduction  de  la  carte  de  Belgique  au 
20.000*  et  au  40.000».  Capitaine  Hannot,  1881. 

Notice  sur  les  cartes  agricoles  de  'Belgique.  Major  Hbnnbquin  ,  1885. 

Note  sur  les  cartes  de  service  des  gardes  généraux  des  Eaux  et  Forêts» 
Lieuteuaut-colonel  Hbnnequin,  1887. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposés  au  Grand  Conco  urs 
international  de  Bruxelles  en  1888.  Lieutenant-colonel  Hbnnbquin,  188.^  . 

Note  sur  la  participation  de  f  Institut  cartographique  militaire  à  V Ex- 
position internationale  du  Livre  à  Anvers  en  181)0.  Colonel  Hbnnbquin, 
1890. 

Etude  historique  sur  V exécution  de  la  carte  de  Ferrans  et  l'évolution 
de  la  cartographie  topographique  en  Belgique.  Colonel  Hsnnbquin,  1891. 

Notice  sur  les  cartes^  documents  et  objets  exposés  par  VInstitut  carto- 
graphique militaire  à  T Exposition  d'Anvers  en  1891.  Colonel  Mbnnbquin, 
1894. 
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La  gravure  fut  adoptée  en  principe  comme  moyen  de  repro- 
duction. 

On  pouvait  avoir  recours  à  deux  genres  de  gravure  :  la 
gravure  sur  cuivre  et  la  gravure  sur  pierre. 

Les  circonstances  imposèrent,  en  quelque  sorte,  le  choix  de 
la  gravure  sur  pierre.  La  gravure  sur  cuivre,  généralement 
employée  à  l'étranger  pour  la  publication  des  cartes,  était  très 
peu  pratiquée  en  Belgique  et,  maigre  les  efforts  du  Gouver- 
nement pour  répandre  ce  genre  de  gravure,  on  ne  pouvait 
compter  réunir  le  personnel  nécessaire  pour  un  travail  aussi 
important  que  celui  qu'on  voulait  entreprendre.  La  gravure 
sur  pierre,  au  contraire,  quoique  d'origine  assez  récente,  avait 
pris  beaucoup  d'extension  dans  notre  pays.  La  gravure  sur 
pierre  paraissait  du  reste  éminemment  propre  à  la  reproduction 
des  cartes,  car,  si  elle  communique  aux  dessins  une  espèce  de 
dureté  qui  empêche  de  l'employer  dans  tous  les  genres  de 
travaux,  elle  possède  une  netteté  de  trait  qui  constitue  une 
qualité  précieuse  pour  la  cartographie. 

D'ailleurs  la  gravure  sur  pierre  avait  déjà  été  employée  pour 
la  cartographie  topographique  par  Ph,  Van  der  Maelen,  qui 
reproduisit  par  ce  procédé  sa  belle  carte  à  l'échelle  du  80.000'. 

Des  essais  furent  faits  de  cette  gravure  sur  pierre  :  on  entre- 
prit au  Dépôt  de  la  guerre  la  reproduction  au  20.000«  des 
20  planchettes  constituant  le  levé  topographique  des  environs 
du  Camp  de  Beverloo.  L'expérience  fut  concluante  et  la 
gravure  sur  pierre  fut  définitivement  adoptée. 

«*  L'emploi  de  la  gravure  sur  pierre,  dit  le  colonel  Hen- 
nequin,  a  constitué  un  très  grand  progrès,  en  raison  de  la 
réduction  qui  en  est  résultée  quant  au  prix  de  revient  et  à  la 
durée  d'exécution  des  travaux,  réduction  tellement  considé- 
rable qu'il  convient  toujours  de  préférer  la  gravure  sur  pierre 
à  la  gravure  sur  cuivre,  sauf  dans  le  cas  d'une  publication  à 
entreprendre  sans  regarder  à  la  dépense.  »» 

La  carte,  levée  au  20.000®,  devait  comprendre  437  plan- 
chettes et  la  reproduction  de  ces  planchettes  par  le  procédé  de 
gravure  adopté  devait  demander  beaucoup  de  temps  et  coûter 
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très  cher  :  on  recula  devant  la  dépense  (i),  on  décida  de 
changer  Téchelle  de  la  carte  définitive  et  d'exécuter  celle-ci  à 
l'échelle  de  moitié  ou  du  40.000*. 

On  pouvait  aisément,  et  même  avantageusement,  changer 
l'échelle  de  reproduction,  sans  apporter  des  modifications  dans 
lexécution  des  travaux  sur  le  terrain,  grâce  à  une  nouvelle 
découverte,  la  photographie,  qui  permettait  de  réduire  une 
carte  à  une  échelle  plus  petite  avec  une  exactitude  mathéma- 
tique. 

La  carte  au  40.000<i,  gravée  sur  pierre,  constitue  donc  le 
travail  fondamental  du  Dépôt  de  la  guerre,  aujourd'hui  In- 
stitut cartographique  militaire.  La  carte  au  40.000«  est 
notre  carte  militaire  offlcielle. 

Les  premiers  crédits  affectés  à  l'exécution  de  la  carte  topo- 
graphique furent  volés  en  1859,  la  gravure  commença  en 
1860;  la  l'""  livraison  parut  en  1866  et  la  dernière  en  1883. 

«  La  pierre  gravée  ne  peut  fournir  qu'un  nombre  assez 
restreint  d  épreuves  au  tirage;  sa  surface  s  usant  assez  rapi- 
dement par  l'encrage  à  la  pelote  et  par  la  pression,  les  inci- 
sions légères  de  la  gravure  disparaissent  et,  avec  elles,  toute 
la  finesse  et  le  moelleux  du  trait;  on  obvie  facilement  à  cet 
inconvénient  en  faisant  des  reports  sur  pierre  ou  sur  zinc,  de 
sorte  que,  par  ce  mode  de  procéder,  notre  carte  gravée  peut  se 
conserver  intacte  indéfinipaent.  «  Major  Adan. 

On  obtint  ainsi  ce  que  l'on  appela  des  transports  de  la 
gravure  sur  pierre  ou  sur  zinc.  Nous  entrerons  dans  des 
détails  plus  loin. 

La  carte  au  40.000*  ne  pouvait  suffire,  car,  tout  en  recon- 
naissant les  services  immenses  qu'elle  devait  rendre,  on  ne 
pouvait  se  dissimuler  que  tous  les  avantages  attachés  à  la 
publication  des  planchettes-minutes  netaient  pas  réalisés. 
Celles-ci,  levées  à  l'échelle  du  20.000*  et  exprimant  le  relief 


(1)  Pour  Ja  reproduction  de  la  carte  au  40.000*',  la  durée  moyenne  de  Ja 
fçravurc  d'une  pierre  est  de  4  années  et  8Qn  prix  dç  revient  est  esttipé  à 
environ  10,000  francs.  >fajorADAN, 
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au  moyen  de  courbes  équidistantesde  1  mètre,  donnaient  une 
représentation  du  terrain  beaucoup  plus  exacte  et  plus  com- 
plète, surtout  dans  les  parties  basses  et  les  parties  peu  acci- 
dentées du  pays,  qui  comprennent  ensemble  à  peu  près  les  deux 
tiers  de  sa  surface  totale.  Il  fut  décrété,  en  1865,  que  les 
planchettes-minutes  seraient  reproduites  à  Téchelle  même  du 
Içvé,  et,  pour  obtenir  une  image  en  tout  semblable  à  celles-ci, 
on  adopta  le  système  d'ùnpression  chromolithographique, 
La  publication  de  cette  carte,  commencée  en  1866,  ne  fut 
terminée  qu'en  1880. 

Pour  la  reproduction  de  la  carte  au  20.000*,  on  adopta  le 
même  procédé  que  pour  la  carte  au  40.000%  on  réduisit, 
par  la  photographie,  des  dessins  établis  à  une  échelle  double  : 
il  fallut  donc  nécessairement,  au  préalable,  faire  un  agrandis- 
sement des  planchettes-minutes  à  Téchelle  du  10.000®. 

Le  travail  d'impression  de  la  carte  chromolithographiée 
était  en  pleine  activité  quand  Tlnstitut  cartographique  Tit  la 
possibilité,  en  utilisant  les  documents  complétés  qui  servaient 
à  la  publication  de  cette  carte,  de  produire  une  carte  en  noir 
à  la  même  échelle,  dans  des  conditions  peu  onéreuses  pour 
rÉtat,en  remplaçant  les  pierres  qui  servaient  aux  impressions 
par  des  plaques  de  zinc  :  il  fut  arrêté  que  la  carte  au  20.000^ 
serait  reproduite  en  noir  par  la  photozincographie. 

L'exécution  de  la  carte  au  20.000«  en  noir,  commencée  en 
1872,  fut  achevée  en  1881. 

Dans  le  but  d'offrir  au  public  le  plus  rapidement  possible 
toutes  les  planchettes  au  20,000®  que  comporte  notre  terri- 
toire, il  Tut  décidé  que  l'exécution  en  noir  de  cette  carte  serait 
faite  en  se  dirigeant  du  sud-est  vers  le  nord-ouest,  c'est-à-dire 
en  sens  inverse  de  la  marche  que  Ton  suivait  pour  la  carte 
chromolithographiée,  que  l'on  exécutait  donc  du  nord-ouest 
vers  le  sud-est. 

En  1880,  l'Institut  cartographique  militaire  commença  la 
publication  d'une  2*  édition  en  noir  de  la  carte  au  20.000"  :  les 
planchettes  photozincographiées  ne  donnant  pas  toujours  des 
résultats  parfaits,  il  avait  étudié  et  expérimenté  la  gravure 
photogalvanique  qu'il  adopta  ;  ce  mode  de  reproduction  pré- 
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sentait  à  peu  près  tous  les  ayantages  de  la  gravure  sur  cuivre. 

La  publication  de  la  2*  édition  du  20.000  en  noir  se  serait 
achevée  parce  procédé,  s'il  n'était  né,  en  i885,  un  nouveau 
mode  de  reproduction  qui  allait  permettre  d'obtenir  des 
épreuves  presqu'aussi  belles  et  presqu'aussi  nettes  que  celles 
que  donnait  la  gravure,  une  méthode  d'impression  à  la  fois  peu 
coûteuse  et  rapide  et  qui,  de  plus,  permettait  la  reproduction 
de  la  carte  en  couleurs.  Le  nouveau  procédé  était  la  topogra- 
vure,  imaginée  par  le  colonel  de  la  Noë,  du  service  géogra- 
phique de  Tarmée  française. 

Depuis  1886,  l'Institut  cartographique  militaire  n*emploîe 
plus  que  la  topogravure  pour  l'impression  de  la  carte  au 
20.000«.  A  la  date  de  ce  jour  278  plancliettes  topogravées  ont 
été  livrées  à  la  publicité. 

Carte  au  40.000^ 

Grawre.  —  Le  levé  de  la  carte  topographique  était  exécuté 
au  20.000%  comme  nous  le  savons  :  avant  de  songer  à  la  repro- 
duction,il  était  nécessaire  de  réduire  les  dessins  des  planchettes- 
minutes  à  réchelle  du  40.000®.  On  eut  recours  à  la  photogra- 
phie. Des  essais  concluants  avaient  été  faits  à  l'Institut  carto- 
graphique militaire  au  moyen  d'appareils  photographiques  de 
réduction  construits  à  cet  effet  et  permettant  de  reproduire  les 
planchettes-minutes  à  l'échelle  demandée  avec  une  exactitude 
mathématique.  Sans  entrer  dans  des  détails  trop  techniques, 
voici  la  marche  suivie  pour  la  réduction  des  planchettes  au 
40.000«  et  la  reproduction  par  la  gravure  sur  pierre. 

Opération*  photographiques,  —  La  planchette-minute  étant 
dessinée  é  l'encre,  on  l'envoyait  à  l'atelier  photographique  pour 
y  être  réduite.  Les  opérations  photographiques  consistaient  à 
obtenir  un  cliché  de  201  sur  251  millimètres  et  à  tirer  ensuite 
une  épreuve  sur  papier  mince  aux  dimensions  exactes  de 
20  centimètres  de  largeur  sur  25  de  hauteur.  L'image  de  la 
planchette-minute  devant,  pour  servir  au  graveur  sur  pierre, 
être  renversée,  on  exposait  les  glaces  sensibles  dans  la  chambre 
noire  en  les  retournant  dans  le  châssis  à  exposition,  c est-à-dire 
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que  le  côté  collodionné  de  la  plaque  était  impressionné  au 
travers  de  la  plaque  de  verre  qui  le  poite.  Le  cliché  obtenu, 
on  en  tirait  une  épreuve  positive.  Les  réductions  au  40.000e 
des  huit  plancholtes-minutes,  qui  constituent  une  feuille  de 
gravure,  étant  exécutées,  on  les  remettait  au  graveur. 

Opérations  de  la  gravure.  —  Sur  une  pierre  lithographique  (i) 
à  grain  serré  (ordinairement  de  couleur  grise)  de  1  mètre  de 
long  sur  70  centimètres  de  large,  parfaitement  poncée  pour 
obtenir  une  surftice  unie,  le  graveur  étend,  avec  une  éponge, 
une  S()luti(m  aqueuse  de  gomme  arabique  légèrement  acidulée, 
solution  qu'il  enlève  ensuite  au  moyen  d'un  linge  mouillé. 
Après  cette  opération,  il  reste  encore  assez  de  gomme  pour 
empêcher  la  pierre  d'être  pénétrée  par  les  corps  gras. 

•*  Pour  achever  la  préparation  de  la  pierre,  le  graveur  en 
enduit  la  surface  de  poudre  de  sanguine  à  l'aide  d'un  léger 
frottement.  Le  but  de  cette  opération  est  de  donner  à  la  pierre 
une  teinte  rougeàtre  faisant  contraste  avec  les  traits  noirs  au 
crayon  et  les  traits  gravés  de  la  nuance  de  la  pierre. 

n  Le  graveur  peut  alors  passer  au  décalquage  des  traits 
que  doit  reproduire  la  gravure. 

»  Sur  la  [»ierre,  on  fixe,  par  ses  bords,  une  feuille  de 
papier  mince,  recouverte  de  mine  de  plomb  ou  de  noir  de 
fumée  et  en  contact  avec  la  pierre  par  son  côlé  noirci.  Tous 
les  traits  que  l'on  tracera  ensuite  sur  la  feuille  de  papier,  en 
appuyant  avec  une  pointe  sèche,  se  trouveront  marqués  sur 
la  pierre. 

»»  La  pierre  étant  dc^ïns  cet  état,  le  graveur  y  applique  un 
instrument  rectangulaire  en  cuivre,  percé  à  ses  angles  de 
trous  formant  les  sommets  d'un  rectangle  pai-fait  de  80  cen- 
timètres de  largeur  sur  50  centimètres  de  hauteur;  au  moyen 
d'une  pointe  fine,  il  marque  ces  sommets  sur  le  papier.  Il 


(1)  Les  pierres  lithographiques  employées  pour  les  travaux  de  gravure  et 
pour  l'impression  des  cartes  sont  des  calcaires  du  terrain  liasique,  provenant 
presqu'exclusivement  des  carrières  de  Soinhofen  (90  kilomètres  N.-N.-O.  de 
Munich)  et  de  quelques  localités  voisines. 
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trace  ensuite  le  rectangle  et  le  divise  en  huit  autres  de  20 
centimètres  de  largeur  sur  25  centimètres  de  hauteur.  Le 
grand  rectangle  et  les  huit  petits  se  trouvent  ainsi  décalqués 
sur  la  pierre.  Ces  huit  derniers  lui  indiquent  les  places  que 
doivent  occuper  les  réductions  des  huit  cartes  minutes.  Il  n'y 
a  plus  maintenant  qu*à  accoter  celles^îi  dans  les  rectangles 
tracés,  en  les  plaçant  dans  l'ordre  qu'elles  doivent  y  occuper 
et  à  procéder  à  leur  décalquage  successif  en  repassant  avec 
une  fine  pointe  sèche  les  traits  que  Ion  veut  voir  reproduits. 

»  Les  réductions  des  planches  étant  décalquées,  le  papier 
enduit  de  noir  est  enlevé. 

»•  Le  véritable  travail  de  la  gravure  commence  alors.  Il 
consiste  à  attaquer  la  pierre  avec  des  pointes  d'acier,  taillées 
sous  des  angles  convenables  et  aiguisées  sur  la  meule  et  la 
pierre  du  Levant  et  qui  permettent  au  graveur  d'exécuter 
toutes  les  espèces  de  traits.  Il  grave  ainsi  successivement  les 
traits  du  dessin,  les  courbes  figurant  le  relief  du  terrain,  les 
écritures,  d'après  les  indications  qui  lui  sont  fournies  et  en 
observant  d  employer  les  caractères  affectés  aux  différents 
noms  à  écrire,  les  côtes  de  niveau,  les  prairies,  bois,  bruyères, 
etc.,  en  se  conformant  au  tableau  des  signes  conventionnels 
adoptés  pour  exprimer  ces  choses  au  moyen  de  la  gravure; 
enfin,  le  cadre,  le  titre  et  Técheile.  n  Capitaine  Hannot,  1881. 

La  gravure  étant  terminée  on  passe  à  l'impression. 

Opérations  de  r impression.  —  L'imprimeur  rf  couvre  d'abord 
la  pierre  d'huile  de  lin,  qu'il  fait  pénétrer  dans  les  tailles;  il 
lave  ensuite  la  pierre,  puis,  l'ayant  encrée  au  tampon,  il  en 
tire  des  épreuves. 

Transport  de  la  grawure  sur  pierre.  —  Le  procédé  de  la  repro- 
duction par  la  gravure  présentait  deux  inconvénients  : 

10  Pour  encrer  les  pierres  lithographiques,  avant  de  pro- 
céder au  tirage  d'une  épreuve,  l'imprimeur  doit  se  servir  d'un 
tampon  au  moyen  duquel  il  force  l'encre  à  pénétrer  dans  le 
creux  des  traits  de  la  gravure  :  ce  mode  d'encrage  demande 
un  temps  considérable,  et,  de  plus,  altère  la  gravure,  quand 
on  tire  un  grand  nombre  d'épreuves; 
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2**  Le  papier  destiné  à  fournir  l'épreuve  devant,  pour 
l'impression,  être  légèrement  humide  afin  d'enlever  plus  faci- 
lement l'encre  et  de  la  mionx  retenir,  il  se  produit,  quand  le 
papier  sèche,  un  certain  rétrécissement  :  si  on  le  mouille  de 
nouveau  pour  l'impression  de  nouvelles  teintes,  comme  nous 
le  verrons  pour  la  carte  chromolithographiée,  son  extension 
et  son  retrait  ne  se  produisent  pas  toujours  dans  les  mêmes 
conditions  que  primitivement. 

t'our  éviter  ces  deux  inconvénients,  on  se  sert  d'une  autre 
méthode  de  reproduction  dite  **  transport  »  de  la  gravure 
dont  voici  l'exposé  en  quelques  mots  : 

Sur  une  feuille  de  papier  de  Chine,  on  imprime  d'abord  une 
bonne  épreuve  de  la  pierre  gravée,  au  moyen  d'une  encre 
spéciale  appelée  encre  de  transport  ou  de  report;  on 
applique  alors  cette  épreuve  sur  une  pierre  lithographique, 
puis  on  passe  à  la  presse  et  l'on  obtient  ainsi  le  transport  de 
l'épreuve  sur  la  pierre.  La  pierre  ainsi  préparée  peut  dès  lors 
reproduire  fidèlement,  mais  à  l'envers,  les  traits  de  l'épreuve 
primitive,  tout  comme  du  papier  buvard  conserve  la  trace  de 
caractères  fraîchement  écrits. 

Pour  rendre  la  pierre  apte  à  fournir  des  épreuves  d'im- 
pression, on  verse  sur  celles-ci  une  solution  aqueuse  de 
gomme  arabique  et  d'acide  azotique  :  les  parties  atteintes  par 
cette  solution  deviennent  inaptes  à  recevoir  l'encre  d'impres- 
sion et  ces  mêmes  parties  subissent  une  dénivellation,  très 
faible  d'ailleurs,  par  rapport  aux  traits  que  protège  momen- 
tanément l'encre  de  transport  et  qui  ressortent  par  conséquent 
en  relief.  Un  transport  ainsi  constitué  peut  être  encré  au 
moyen  d'un  simple  rouleau,  que  l'imprimeur  promène  à  la 
surface  de  la  pierre  et  qui  permet  de  répartir  sur  les  seuls 
traits  en  relief  l'encre  dont  il  a  été  préalablement  chargé.  Le 
relief  des  traits  permet  l'emploi  du  papier  sec  :  les  dimensions 
du  papier  ne  sont  donc  pas  altérées  et  l'on  peut  utiliser  ce 
procédé  pour  l'impression  de  la  carte  en  couleurs. 

Les  transports  de  la  gravure  offrent  le  grand  avantage  de 
pouvoir  être  mis  facilement  au  courant,  en  effectuant  à  la 
plume  des  corrections  sur  la  pierre^  tandis  que  sur  la  pierre 
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de  gravure  le  travail  des   corrections  est  long,  coûteux, 
diflieile  et  exige  un  excellent  graveur. 

Les  épreuves  obtenues  par  le  procédé  de  transport  que 
nous  venons  de  décrire  succinctement  n'ont  ni  la  netteté,  ni  la 
vigueur  de  celles  qui  sont  tirées  directement  de  la  gravure, 
mais  la  diminution  de  beauté  des  épreuves  de  transport  est 
largement  compensée  par  la  mise  à  jour  continuelle  et  par  la 
rapidité  de  l'impression.  La  rapidité  du  tirage  des  épreuves 
de  transport  est  à  celle  du  tirage  des  épreuves  de  gravure 
comme  3  est  à  1.  (Voyez  l'«  Partie,  p.  42.) 

Transport  de  gravure  sur  zinc  [{).  —  Le  procédé  de  trans- 
port de  la  gravure  sur  zinc  est  identique  à  celui  que  nous 
venons  de  décrire,  mais  il  présente  sur  celui-ci  certains 
avantages  :  1°  Les  plaques  de  zinc  coûtent  70  fois  moins  et 
pèsent  90  fois  moins  que  les  pierres  lithographiques;  ^  Le 
volume  de  la  plaque  étant  considérablement  moindre  que 
celui  de  la  pierre,  la  facilité  d'emmagasinage  est  beaucoup 
plus  grande;  3«>  Les  transports  sur  zinc  sont  plus  nets  et  plus 
beaux  que  les  transports  sur  pierre. 

Comme  contre-partie  de  ces  avantages,  les  corrections  sont 
plus  difficiles  à  exécuter  sur  le  zinc  que  sur  la  pierre  et 
l'impression  des  plaques  exige,  de  la  part  des  imprimeurs,  un 
soin  particulier  et  une  attention  soutenue  pendant  le  tirage. 

«  G  est  en  1885,  et  en  étudiant  le  mode  d'impression  —  non 
encore  décidé  à  cette  époque  —  de  la  carte  géologique  à 
l'échelle  du  40.000S  que  l'Institut  cartographique  militaire  est 
entré  dans  la  voie  des  impressions  sur  zinc  mince.  ♦»  Colonel 
Hennequin. 

Edition  en  couleurs.  —  Grâce  à  la  généralisation  des  impres- 
sions sur  zinc,  l'inslitut  cartographique  militaire  s'est  trouvé 
en  mesure  de  publier  une  édition  en  couleurs  de  la  carte 


(1)  «  Le  zinc  employé  pour  nos  travaux  de  reproduction  doit  être  de 
toute  première  qualité  ;  celui  fourni  par  les  usines  de  la  Vieille-Montagne 
est  lo  meiUeur.  »  M^or  Adan, 
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au  40.000',  dont  chac[ue  feuille  exige  quatre  tirages  suc- 
cessifs au  lieu  d*un  seul  tirage,  savoir  :  un  tirage  pour  la 
carte  en  noir,  un  deuxième  tirage  pour  Fimpression  en  rouge 
(routes  et  chemins  pavés  ou  empierrés),  un  troisième  tirage 
pour  les  impressions  en  bleu  (eaux),  un  quatrième  tirage 
enfin  pour  les  impressions  en  gris  clair  (limites  de  communes). 
La  teinte  gris-violet,  qui  sert  à  teinter  les  signes  conven- 
tionnels représentant  les  principaux  clochere,  n'exige  pas  de 
tirage  spécial,  elle  est  obtenue  par  la  superposition  des 
couleurs  rouge  et  bleue. 

«  Il  est  à  remarquer  que  les  épreuves  de  la  carte  au 
4C.00O*  en  couleurs  pré.sentent,  sur  les  épreuves  de  la  même 
carte  en  noir,  le  double  avantage  d'une  lecture  plus  facile  et 
d'une  mise  à  jour  complète,  spécialement  en  ce  qui  concerne 
les  bois  qui  ont  fait  Tobjet  d'un  travail  lithographique  parti- 
culier. »  Colonel  Hennequin. 

Les  détails  que  nous  donnerons  plus  loin  sur  la  carte 
chromolithographiée  et  la  carte  topogravée  en  couleurs 
feront  comprendre  le  procédé  de  reproduction  de  Tédilion  au 
40.000*  en  couleurs. 

Carte  au  ^0•000^ 

Carte  chromoHihographiée.  —  Les  planchettes-minutes,  exé^ 
cutées  par  les  officiers  chargés  de  les  dresser,  sont  im- 
propres à  être  reproduites  directement  par  la  photographie 
parce  que  : 

10  Le  dessin  n  en  est  pas  suffisamment  soigné; 

2®  Le  papier,  par  suite  du  travail  en  plein  air,  est  sali  et 
jauni; 

3®  Les  différentes  couleurs,  dont  l'emploi  est  indispensable 
à  la  clarté  de  la  planchette-minute,  ne  se  prêtent  pas  toutes 
également  à  leur  reproduction  par  la  photographie. 

11  fallait  donc  d'abord  dessiner  de  nouveau  les  planchettes* 
minutes,  et  les  dessiner  dans  des  conditions  telles  qu'on  put 
obtenir,  au  moyen  du  nouveau  dessin,  un  bon  cliché  photO'* 
graphique. 
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«  L'expérience  ayant  montré  qu'un  dessin  médiocre,  s'il  est 
bien  accentué  dans  tous  ses  détails  et  exécuté  avec  une  encre 
très  noire,  peut,  étant  réduit  par  la  photographie,  fournir 
d'excellents  résultats,  on  se  décida  à  redessiner  les  plan- 
chettes (qui,  de  toute  manière,  devaient  être  refaites),  en 
les  reproduisant  à  une  échelle  double. 

«  On  pouvait  dès  lors  employer  à  ce  travail  de  moins  bons 
dessinateurs. 

f»  Il  fallait,  pour  redessiner  les  planchettes  au  lO.OOO^,  les 
agrandir  préalablement  à  cette  échelle  aân  d'en  obtenir  le 
calque.  Ce  fut  encore  la  photographie  qui  exécuta  ce  travail.  » 

L'épreuve  au  10.000*,  obtenue  par  la  photographie,  et  qui 
n'était  généralement  pas  belle  mais  exacte,  était  ensuite 
décalquée  au  crayon  sur  du  papier  blanc,  et  enfin  passée 
soigneusement  à  l'encre  bien  noire.  Le  nouveau  dessin 
terminé,  l'atelier  de  photographie  le  réduisait,  dans  d'excel- 
lentes conditions,  à  l'échelle  du  20.000^.  Le  cliché  négatif, 
obtenu  par  le  photographe,  était  alors  posé  sur  une  pierre 
bien  unie  dont  la  surface  avait  été  recouverte  dans  l'obscurité 
d'une  mince  couche  d'un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et 
de  gélatine,  puis  exposé  à  la  lumière.  Comme  il  fallait  obtenir 
sur  la  pierre  l'image  à  Tenvers  de  la  carte,  on  devait  avoir 
soin  de  placer  le  côté  coUodionné  du  cliché  en  contact  avec 
la  partie  sensibilisée  de  la  pierre. 

Les  rayons  lumineux,  traversant  le  cliché  aux  endroits 
correspondant  aux  traits  du  dessin,  rendaient  insolubles  sur 
la  pierre  les  parties  de  la  couche  sensible  qu'ils  atteignaient 
et  y  fixaient,  par  conséquent,  un  dessin  en  tout  égal  à  celui 
du  négatif.  Le  cliché  était  alors  enlevé  dans  un  endroit  obscur 
et  l'on  pouvait  apercevoir  à  la  surface  de  la  couche  de 
gélatine  un  dessin  très  légèrement  marqué  en  brun  sur  fond 
jaune.  On  appliquait  ensuite,  à  l'aide  d'un  rouleau,  sur  la 
surface  de  la  pierre,  un  mélange  d'encre  lithographique  ordi- 
naire et  d'encre  grasse,  ceci  dans  l'unique  but  de  bien  se 
rendre  compte  de  ce  qui  allait  se  passer  dans  l'opération  du 
lavage  dont  nous  allons  parler.  On  lavait  enfin  la  pierre  avec 
une  eau  tiède  amidonnée  et  les  parties  de  la  couche  de 
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gélatine  qui  n'avaient  pas  reçu  l'action  des  rayons  lumineuse 
se  dissolvaient  par  ce  lavage,  tous  les  traits  du  dessin  appa- 
raissaient sur  la  pierre,  formés  par  de  minces  filets  de  gélatine 
légèrement  couverts  d'encre.  Pour  augmenter  Tadhérence  de 
la  gélatine  sur  la  pierre,  celle-ci  était  placée  pendant  un 
certain  temps  dans  une  étuve  dont  la  température  était 
maintenue  à  50  degrés  :  par  Faction  de  la  chaleur,  la  gélatine 
se  soudait  en  quelque  sorte  k  la  pierre  en  se  logeant  dans  les 
pores  de  celle-ci. 

Après  cette  opération,  la  pierre  était  prête  pour  le  tirage 
des  épreuves  par  le  mode  d'impression  usité  en  littiographie. 

Le  succès  de  ce  procédé  demandait  deux  conditions  : 

1<>  Un  contact  parfait  entre  la  pierre  et  le  négatif  de  la 
carte  à  reproduire  :  on  l'obtenait  en  n'employant  pour  les 
négatifs  que  des  glaces  de  premier  choix  et  bien  planes; 

20  La  production  de  clichés  photographiques  présentant 
un  contraste  suffisant  entre  les  parties  transparentes  et  les 
parties  opaques  :  on  l'obtenait  en  ne  photographiant  que  des 
dessins  parfaits,  exécutés  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

L'avantage  de  ce  procédé  de  reproduction  des  cartes,  c'est 
que  l'opération  de  la  mise  sur  pierre  d'un  cliché  photogra- 
phique peut  se  répéter  autant  de  fois  que  l'on  veut,  sans  la 
moindre  diflërence  dans  les  dimensions  des  diverses  images 
obtenues. 

Ce  résultat  est  surtout  précieux  pour  la  reproduction  chro- 
molitbographique  des  cartes  qui  nécessite  plusieurs  tirages 
successifs,  c'est-à-dire  un  tirage  à  part  pour  chacune  des  cou- 
leurs dont  il  est  fait  usage  dans  l'impression . 

Pour  obtenir  une  carte  chromolithographiée,  on  fait  autant 
de  pierres,  au  moyen  du  cliché  négatif,  que  la  carte  comporte 
de  couleurs.  Pour  notre  carte  chromolithographiée  au  20.000®, 
il  faut  sept  pierres,  qui  servent  à  l'impression  :  1°  Des  traits 
noirs;  29  Des  maisons,  des  routes  et  des  chemins  pavés;  3®  Des 
eaux  (cours  d'eau,  étangs,  marais,  etc.);  4^  De  la  teinte  dite 
de  fond  (terres  cultivées);  5"*  Des  jardins;  6°  Des  prairies; 
7°  Des  bois. 

Sur  chacune  de  ces  pierres,  obtenue  par  le  mêmQ  cliché 
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photographique,  on  office  tons  les  détails  qui  ne  corres- 
pondent pas  à  la  couleur  pour  laquelle  la  pierre  est  préparée  : 
ainsi,  par  exemple,  pour  la  pierre  qui  sert  à  l'impression  des 
bois,  on  efface  tout  ce  qui  n'est  pas  bois. 

On  conçoit  facilement  que  la  superposition  des  tirages  à  sec 
de  chacune  des  sept  piérides  sur  une  même  feuille  de  papier 
fournira  une  épreuve  définitive  où  les  détails  lopographiques 
seront  exprimés  par  leurs  teintes  conventionnelles. 

«  La  carte  complète  en  chromo  comprend  430  feuilles,  qui 
sont  la  reproduction  exacte  des  planchettes-minutes  levées  et 
nivelées  sur  le  terrain  à  Téchelle  du  20.00)-.  G^tle  carte  doit 
être  examinée  au  point  de  vue  économique  et  ne  peut  être 
placée  sur  le  même  pied  que  les  cartes  gravées,  lorsque  la 
q^iestion  de  finesse  et  de  travail  artistique  est  mise  en  jeu.  » 

Carte  photozincographîée.  —  En  1872,  dans  le  but  de 
faciliter  et  d'étendre  dans  l'armée  les  études  topographiques 
et  leur  application  aux  opérations  militaires,  tout  en  donnant 
des  renseignements  précieux  aux  administrations  dont  les 
travaux  se  basent  sur  la  configuration  du  sol,  l'Institut  carto- 
graphique militaire,  bien  que  la  carte  chromolithographiée 
ne  fut  pas  terminée,  entreprit  la  publication  d'une  carte  au 
20.000%  imprimée  en  noir  au  moyen  de  la  photozincogra- 
phie. 

Le  procédé  photozincographique  est  le  môme  que  le  procédé 
que  nous  avons  décrit  pour  la  chromolitographie,  seulement 
on  transporte  le  cliché  sur  une  plaque  de  zinc  au  lieu  de  le 
transporter  sur  une  pierre. 

L'emploi  du  zinc  présentait,  sur  celui  de  la  pierre,  de  nom- 
breux avantages;  rappelons  ici  ceux  que  nous  avons  déjà 
cités  à  propos  du  transport  sur  zinc  de  la  gravure  au  40.000*»  : 

jo  Un  maniement  plus  facile  des  plaques  pendant  le  travail; 

2^  Une  réduction  considérable  de  la  i>lace  nécessaire  à  leur 
conservation  ; 

3°  Un  contact  plus  parfait  entre  le  cliché  et  la  plaque  de 
zinc  pendant  l'exposition  à  la  lumière,  surtout  si  Ton  emploie 
des  plaques  de  zinc  minces. 
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On  se  servit,  pour  cette  carte,  des  dessins  au  10. 000  • 
exécutés  pour  la  carte  chromolithographiée.  Ces  dessins  furent 
au  préalable  complétés;  car  les  prairies,  les  bois,  les  jardins 
et  d'autres  détails  n'y  figuraient  pas,  parce  que  ces  choses 
devaient  être  représentées  sur  la  carte  chromolithographiée 
par  des  teintes  unies  conventionnelles.  On  indiqua  donc  les 
prairies  et  les  bois  par  leurs  signes  conventionnels,  on  acheva 
les  cours  d'eau  en  traçant  dans  leur  lit,  parallèlement  à  leurs 
bords,  des  lignes  figurant  des  ondulations.  Les  dessins  au 
10.000«  offraient  ainsi  une  représentation  du  terrain  aussi 
complète  que  sur  la  planchette-minute  et,  de  plus,  ils  étaient 
faits  de  manière  à  donner  par  la  réduction  photographique 
un  excellent  cliché. 

L'impression  du  20.000*  en  noir,  qui  ne  demande  qu'un 
seul  tirage,  marcha  très  rapidement;  l'édition  en  noir,  bien 
que  commencée  longtemps  après  l'édition  en  couleurs,  fut 
terminée  à  peu  près  en  même  temps  que  celle-ci. 

Cette  carte  en  noir  présentait  l'avantage  de  ne  coûter  que 
très  peu  de  chose  à  l'État,  car,  pour  la  publier,  l'Institut  carto- 
graphique utilisait  des  documents  existant  déjà;  les  plaques  de 
zinc  nécessaires,  une  par  planchette,  n'entraient  guère  en 
ligne  de  compte  et  les  tirages  pouvaient  se  faire  sur  papier 
mince. 

Carte  au  procédé  pbotogalvanique.  —  La  carte  photozincogra* 
phiée,  publiée  dans  les  conditions  que  nous  venons  d'exposer, 
manquait  d*aspect  et  de  netteté  :  l'Institut  cartographique, 
toujours  à  Taffût  des  progrès  à  réaliser,  commença,  dès  1881, 
la  reproduction  de  la  carte  au  20.000*  en  noir  en  gravure 
photogalvanique.  Ce  procédé,  comme  son  nom  l'indique,  est 
le  résultat  de  la  combinaison  de  la  photographie  et  de  la  gal- 
vanoplastie :  il  consiste  à  impressionner  une  couche  de  géla- 
tine bichromatée,  étendue  directement  sur  le  cliché  négatif, 
pour  obtenir,  après  un  lavage  qui  dissoud  les  parties  restées 
solubles,  une  surface  gélatineuse  dans  laquelle  le  trait  de  la 
planchette  se  trouve  en  creux;  cette  plaque,  recouverte  au 
préalable  de  plombagine,  est  alors  plongée  dans  un  bain  ga^ 
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vanoplastique  au  cuivre,  une  pellicule  de  cuivre  se  dépose  sur 
toute  sa  surface  qui  prend,  dès  lors,  Taspect  d'une  gravure 
sur  cuivre. 

Les  épreuves  obtenues  par  ce  procédé  ressemblent  à  celles 
que  donne  la  gravure  en  taille-douce  et  coûtent  cent  fois 
moins. 

Le  procédé  photogalvanique  fut  employé  à  l'Institut  carto- 
graphique militaire,  de  1881  à  1885,  pour  la  reproduction  de 
la  carie  au  20.000®  en  noir;  son  emploi  fut  alors  suspendu  à 
cause  de  l'apparition  d'un  procédé  nouveau,  appelé  à  détrôner 
les  anciennes  méthodes  et  à  permettre  indifféremment  la 
reproduction  de  la  carte  en  noir  et  de  la  carte  en  couleurs. 
Ce  procédé  nouveau  est  celui  de  la  gravure  sur  zinc  de  M.  le 
colonel  DE  LA  NoË,  du  service  géographique  de  l'armée  fran- 
çaise, qui  lui  a  donné  le  nom  de  topogravure. 

Carte  iopogravée.  ~  Le  procédé  imaginé  par  le  colonel 
DE  LA  NoË  est  un  perfectionnement  de  l'impression  lithogra- 
phique sur  bitume  de  Judée,  dont  voici  le  principe  en  quelques 
mots  :  si  l'on  place  un  cliché  négatif  sur  une  plaque  de  zinc, 
recouverte  d'une  mince  couche  de  bitume  de  Judée  en  disso- 
lution dans  de  la  benzine,  et  qu'on  expose  la  plaque  au  soleil, 
la  partie  du  bitume  qui  n'a  pas  reçu  l'action  des  rayons  lumi- 
neux peut  seule  se  dissoudre  dans  un  dissolvant  du  bitume 
(térébenthine  ou  benzine);  la  plaque  étant  donc  plongée  dans  le 
dissolvant,  après  son  exposition  au  soleil,  les  traits  du  dessin 
restent  seuls  adhérents  au  métal  ;  une  plaque  de  ce  genre  peut 
être  traitée  comme  pierre  lithographique  et  fournir  au  tirage 
un  nombre  d'épreuves  assez  considérable. 

Le  colonel  de  la  Noë  a  apporté  à  ce  procédé  d'impression 
sur  le  bitume  un  très  grand  perfectionnement  qui  le  fait  res- 
sembler à  de  la  gravure  véritable  et  qu'il  a  baptisé  du  nom  de 
topog^^avure,  parce  qu'il  convient  admirablement  à  l'exécu- 
tion des  planches  topographiques. 

Au  lieu  d'employer  un  cliché  négatif,  comme  cela  est  néces- 
saire pour  les  impressions  ordinaires  au  bitume  sur  zinc,  le 
colonel  DE  LA  NoË  se  sert  d'un  cliché  positif.  Le  cliché  positif 
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est  obtenu  en  plaçant  le  négatif  sur  une  plaque  sensible,  en 
exposant  un  court  instant  à  la  lumière  et  en  développant.  Il 
est  même  possible  d'employer  le  dessin  original  en  guise  de 
cliché  positif,  si  ce  dessin  est  exécuté  avec  une  encre  très 
noire  sur  un  papier  suffisamment  translucide. 

Le  positif,  quel  quMl  soit,  est  appliqué  contre  une  plaque  de 
zinc  recouverte  d'une  mince  couche  de  bitu  me  dissout  dans 
de  la  benzine.  Après  une  exposition  suffisante  à  la  lumière,  la 
plaque  de  zinc  est  plongée  dans  un  dissolvant  du  bitume  :  les 
traits  du  dessin  s'y  dissolvent  seuls  et  l'on  voit  bientôt  appa- 
raître le  dessin  formé  par  la  couleur  même  du  métal  mis  à  nu, 
le  vernis  au  bitume  couvrant  tout  le  fond. 

On  soumet  alors  la  plaque  à  une  légère  morsure  au  moyen 
d'un  acide,  morsure  qui  creuse  un  peu  les  traits  du  dessin.  On 
a  eu  soin,  au  préalable,  de  vérifier  la  plaque  et  d'épaissir  la 
couche  de  bitume  aux  endroits  où  le  métal  affleure,  par  suite 
de  la  façon  jiarfois  irrégulière  dont  on  a  enduit  la  plaque,  ou 
encore  par  suite  de  défauts  d'opacité  du  cliché  qui  provoquent 
la  dissolution  du  bitume  en  certains  points. 

Après  la  première  morsure,  le  graveur  vérifie  la  plaque  et 
rectifie  les  irrégularités  du  trait,  puis  on  fait  une  deuxième 
morsure.  La  plaque  est  ensuite  lavée,  puis  séchée,  et  l'on 
constate  que  les  traits  du  dessin  sont  parfaitement  creusés 
dans  le  zinc. 

La  plaque  est  alors  de  nouveau  recouverte  d'une  couche  de 
vernis  au  bitume,  on  s'assure  bien  de  ce  que  le  vernis  pénètre 
dans  tous  les  creux  du  trait.  Quand  le  vernis  est  sec,  on  pose 
la  plaque  sur  une  surface  bien  plane  et  on  frotte  le  vernis  au 
bitume  avec  un  morceau  de  charbon  de  saule  :  la  friction  au 
charbon  enlève  le  vernis  partout  sauf  dans  les  traits  creusés 
dans  le  zinc.  Le  dessin  apparaît  alors  en  brun  sur  le  fond 
métallique  du  zinc. 

La  plaque  ainsi  traitée  est  susceptible  d'être  encrée  lilho- 
graphiquement  et  de  fournir  un  tirage,  tout  comme  les  plaques 
traitées  directement  au  bitume.  Elle  a  sur  ces  dernières  l'avan- 
tage de  donner  une  bien  plus  grande  finesse  :  l'encre  canalisée, 
cloisonnée  pour  mieux  dire,   par  le  creux  des  tailles  ne 
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pouvant  s'étaler,  soit  au  moment  de  l'encrage,  soit  au  moment 
de  la  pression.  De  plus,  la  réserve  de  bitume,  protégée  par  la 
taille  qui  la  contient,  résiste  bien  plus  longtemps  au  frottement 
du  rouleau. 

L'Institut  cartographique  militaire  a  adopté  ce  procédé  et 
en  fait  exclusivement  usage  pour  la  reproduction  de  la  c^rte 
au  20.000«. 

Mais  la  plaque,  obtenue  comme  nous  venons  de  le  dire,  ne 
sert  qu'au  tirage  de  quelques  épreuves  d'essai,  pour  le  tirage 
des  épreuves  définitives  on  fait  ce  qu'on  appelle  un  transport 
de  topogravure  :  on  tire  une  épreuve  au  moyen  de  lencre  à 
transport  et  on  applique  cette  épreuve  sur  pierre  ou  sur  zinc» 
on  enlève  la  feuille  de  papier  et  le  trait  reste  adhérent  à  la 
pierre  ou  au  zinc.  La  pierre  ou  la  plaque  de  zinc  peuvent  alors 
être  encrées  et  donner  des  épreuves  qui  sont  d'ailleurs  fort 
belles. 

On  a  appliqué  le  procédé  à  limpression  de  la  carte  au 
20.000e  en  couleurs.  On  fait  pour  cela  autant  de  transports 
que  la  carte  comporte  de  couleurs,  c'est-à-dire  sept,  comme 
pour  la  carte  chromolithographiée;  mais,  à  l'inverse  de  ce 
qui  se  fait  pour  celle-ci,  ce  n'est  pas  sur  la  pierre  que  l'on 
gratte  les  détails  qui  ne  correspondent  pas  à  la  couleur. 

Les  transports  se  font  sur  un  papier  recouvert  d'amidon, 
légèrement  jauni  pour  reconnaitre  le  côté  euduit  :  l'impression 
étant  obtenue  sur  ce  papier,  il  est  extrêmement  facile  de 
gratter  les  détails  qui  ne  sont  pas  nécessaires,  l'encre  s'en- 
levant  avec  la  couche  d'amidon.  On  ne  transporte  donc  sur 
chaque  pierre  ou  plaque  de  zinc  que  les  détails  qui  doivent 
recevoir  la  couleur  que  la  pierro  ou  la  plaque  doit  repro- 
duire. 

C'est  en  1885  que  la  topogravure  fut  expérimentée  à 
l'Institut  cartographique  militaire  pour  l'impression  de  la  carte 
routière  de  la  province  de  la  Flandre  orientale  au  100.000'. 

u  Depuis  1888  ce  procélé  a  été  substitué  à  tout  autre  pour 
la  mise  à  jour  de  la  carte  à  Téchelle  du  20.000s  et  c'est  grâce 
à  son  emploi  que  les  nouvelles  éditions  (en  couleurs  et  en  noir) 
présentent,  à  l'égard  du  trait  et  des  écritures,  beaucoup  plus 
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de  finesse  et  de  netteté  que  la  première  édition  (trait  en  noir) 
et  la  deuxième  édition  (trait  en  bistre). 

»  Il  convient  de  faire  observer  que  les  résultats  obtenus  par 
la  topog'ravure  ne  le  cèdent  en  rien  —  slls  ne  leur  sont  même 
supérieurs  —  à  ceux  que  d'autres  méthodes  de  photogravure 
et  de  gravure  photogalvanique  permettent  d  obtenir.  En  tout 
cas,  ils  remportent  de  beaucoup,  par  la  grande  modicité  de 
leur  prix,  sur  les  résultats  des  procédés  où  le  cuivre  intervient 
par  voie  de  dépôt  galvanique  et  dont  Flnstitut  cartographique 
a  fait  usage  depuis  1881  jusqu'en  1885. 

»>  Les  méthodes  de  reproduction  dans  lesquelles  l'exposition 
à  la  lumière  d'un  cliché  positif  fournit  l'image  sur  une 
surface  bitumée,  permettent  d'obtenir  une  finesse  de  trait 
beaucoup  plus  grande  que  les  procédés  dans  lesquels  un 
cliché  négatif  agît  sur  une  couche  de  gélatine  bichromatée. 
Cette  circonstance  semble  trouver  une  explication  facile  dans 
les  conditions  différentes  de  l'action  de  la  lumière  diffuse  sur 
les  deux  espèces  de  clichés  ou  de  couches.  Cette  action  doit, 
en  effet,  rétrécir  l'image  du  trait  pour  le  cliché  positif  et  la 
plaque  bitumée,  et  l'élargir,  au  contraire,  pour  le  cliché 
négatif  et  la  surface  bichromatée. 

n  Mais  l'insolubilisation  du  bitume  exige  des  temps  de  pose 
notablement  plus  longs  que  l'insolubilisation  de  la  gélatine 
bichromatée  ;  ce  qui  n'est  pas  un  grave  inconvénient,  au- 
jourd'hui que  l'éclairage  électrique  a  pris  un  développement 
considérable. 

»  Depuis  1890,  l'atelier  photographique  de  llnstitut  carto- 
graphique militaire  belge  possède  les  appareils  d'éclairage 
électrique  dont  il  était  dépourvu  lors  des  premières  •appli- 
cations du  procédé  de  la  Noë. 

»  Relativement  aux^couleurs'  conventionnelles  des  bois, 
prairies,  terres  cultivées,  etc.,  de  la  nouvelle  édition  du 
20.000,  il  est  ,à  remarquer  qu'elles  ne  sont  plus  imprimées 
en  teintes  <«  plates  f*  comme  dans  les  éditions  précédentes. 
Elles  sont  formées  de  ••  grisés  »,  c'est-à-dire,  au  moyen  de 
lignes  parallèles,  généralement  très  fines,  imprimées  en 
couleurs,  et  entre  les(|uelles  apparaît  la  teinte  blanche  d^ 
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papier.  Cette  combinaison  de  lignes  colorées  et  d'intervalles 
blancs  produit  un  effet  de  **  luminosité  **  et  de  transparence 
que  les  teintes  plates  ne  présentent  pas. 

"  Il  y  a  donc,  relativement  aux  procédés  de  reproduction 
de  la  carie  au  20.000«,  deux  genres  de  perfectionnements  à 
signaler  :  perfectionnement  par  Tadoption  de  la  topogravure, 
quant  à  la  netteté  du  trait;  perfectionnement  par  l'emploi  des 
grisés,  quant  aux  teintes  en  couleurs.  »  {Notice  sur  les 
caries,  documents  et  objets  exposés  en  1S94,  à  Anvers, 
Colonel  E.  Hennequin.) 

Carte  au   10.000*. 

L'Institut  cartographique  militaire  a  publié  quelques-uns 
des  dessins  au  10.000*,  faits,  comme  nous  Tavons  vu,  pour  la 
reproduction  de  la  carte  au  20.000®,  notamment  les  environs 
de  Bruxelles,  sous  le  nom  de  carte  de  service  des  environs 
de  Bruxelles. 

Cette  carte  a  eu  deux  éditions  :  la  première,  qui  date  de 
1882,  a  été  exécutée  en  12  feuilles  par  la  photozincographie  ; 
la  deuxième,  qui  date  de  1894  et  comprend  15  feuilles,  a  été 
obtenue  par  des  transports  de  topogravure.  Pour  cette  dernière 
édition,  les  dessins  avaient  été  mis  à  jour  d'après  les  dernières 
opérations  de  re vision  sur  le  terrain  et  en  utilisant  les 
renseignements  administratifs  les  plus  récents. 

Voyez  les  «*  Observations  sur  la  carte  de  service  des 
environs  de  Bruxelles,  «  édition  de  1894,  page  128  de  la 
l'«  Partie. 

Carte  au  160.000^ 

Les  diverses  éditions  de  la  carte  au  160.000*  que  l'Institut 
cartographique  militaire  a  publiées  ont  toutes  pour  base  le 
travail  de  gravure  entrepris  en  1857  pour  la  publication  de  la 
première  édition  de  cette  carte.  La  gravure  sur  pierre  a  été 
successivement  mise  à  jour  pour  les  diverses  éditions,  d'après 
la  revision  topographique  du  terrain. 
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Les  teintes  de  celte  carie  sont  obtenues  par  des  transports 
de  gravure,  de  la  même  manière  que  les  cartes  en  couleurs. 

Les  4*  et  5*  éditions  comportent,  outre  des  teintes  conven- 
tionnelles» des  ombres  qui  servent  à  faire  mieux  saisir  la 
représentation  du  relief  du  sol.  Ces  ombres  sont  exécutées 
par  le  procédé  dit  «  au  crayon  chimique  »  dont  nous  dirons  ici 
quelques  mots. 

Le  crayon  chimique  est  un  bâton  composé  de  savon,  de 
suif  et  de  noir  de  fumée.  Pour  le  dessin  des  ombres  au  crayon 
chimique,  la  pierre  doit  d'abord  subir  une  opération  prépara- 
toire, iegrenage;  c'est-à-dire  qu'aux  endroits  qui  doivent  être 
ombrés  on  donne  à  la  pierre  un  certain  grain  qui  empêche, 
lors  de  l'application  du  crayon  chimique  d  obtenir  une  teinte 
plate,  ce  qui  produirait  une  tache  lors  de  l'impression.  Les 
ombres  ayant  été  tracées  aux  endroits  grenés,  on  couvre  la 
pierre  d'une  solution  de  gomme,  celle-ci  ne  se  dépose  que  sur 
les  parties  non  ombrées.  La  gomme  ne  retenant  pas  l'encre 
d'impression,  on  conçoit  que  si  Ton  passe  un  rouleau  chargé 
d'encre  sur  la  pierre,  on  n'obtiendra  à  l'impression  que  les 
ombres.  On  peut  faire  de  la  pierre,  ainsi  préparée,  un  trans- 
port dont  on  se  servira  comme  des  transports  destinés  à  l'im- 
pression des  différentes  couleurs. 

La  ire  édition  de  la  carte  au  160.000®  date  de  1859,  ce  n'est 
qu'une  carte  routière. 

La  2®  édition,  publiée  en  1874,  comprend  4  feuilles  chromo- 
lithographiées,  renseignant  les  grands  bois,  les  prairies  et  le 
relief  du  terrain,  exprimé  par  dés  courbes  en  bistre  équidis- 
tantes  de  20  mètres,  avec  trait  renforcé  pour  les  courbes  de 
100  en  100  mètres,  et  des  courbes  pointillées  pour  marquer 
les  sommets. 

La  3<^  édition  a  paru  en  1877,  elle  est  identique  à  la  précé- 
dente. 

En  1884,  l'Institut  publia  une  4«  édition  de  cette  carte, 
revisée  au  point  de  vue  des  routes  et  des  chemins  pavés  :  elle 
fut  exécutée  au  moyen  de  transports  sur  pierre  de  la  gravure, 
et  comprend  6  feuilles  au  lieu  de  4.  L'expression  du  relief  du 
terrain  a  été  obtenue  en  combinant  un  travail  au  crayon 
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chimique,  exécuté  dans  rhypotbèse  de  la  lumière  oblique 
venant  du  nord-ouest  sous  un  angle  de  45»,  avec  la  représen- 
tation des  courbes  de  niveau  à  Téquidistance  de  20  mètres. 

La  5«  et  dernière  édition  date  de  1894,  elle  a  été  imprimée 
par  transports  sur  zinc,  en  chromozincographie. 

Voyez  les  Notes  de  Tlnstitut  cartographique  militaire, 
concernant  les  deux  dernières  éditions,  pages  118  et  120  de 
la  1"  Partie. 

Cartes  des  environs  des  garnisons  au  40.000''. 

Ces  cartes  sont  toutes  obtenues  par  transport  de  la  gravure 
sur  pierre  ou  sur  zinc.  La  notice  publiée  par  Tlnstitut  carto- 
graphique en  1883  disait  :  *«  Les  transports  qui  ont  servi  à 
rimpression  ont  été  constitués  en  employant,  dans  leur  état 
actuel,  les  pierres  de  gravure  de  la  carte  au  40.000e,  dont 
quelques  feuilles  ne  sont  pas  encore  achevées,  mais  dont  beau- 
coup d'autres  sont  publiées  depuis  plusieurs  années.  Il  en 
résulte  que  certaines  cartes  de  garnison  sont  incomplètes, 
tandis  que  d'autres  ne  correspondent  plus  exactement  aux 
conditions  topographiques  actuelles.  Lorsque  ces  circonstances 
se  sont  produites,  il  en  a  été  fait  mention  en  marge  des  feuilles 
correspondantes. 

»  Les  cartes  des  environs  de  garnison  ont  été  mises  à  jour, 
en  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  les  stations  et  les  haltes, 
les  canaux,  les  routes  de  l'Etat,  les  routes  provinciales  et  les 
chemins  pavés  ou  empierrés,  d'après  les  minutes  de  la  revision 
topographique  sur  le  terrain  pour  les  parties  où  cette  révision 
est  terminée.  Pour  le  restant  du  territoire  on  s'est  servi  de 
renseignements  recueillis  aux  Départements  des  travaux 
publics  et  de  l'intérieur.  « 

De  nouvelles  éditions  de  cette  carte  ont  été  publiées  depuis 
1883,  mais  au  moyen  du  même  procédé  de  reproduction. 
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Mise  à  jour  des  documents  topographiques  en  ce 
qui  concerne  le  travail  de  reproduction. 

La  publication  des  cartes  au  20.000®  en  couleurs  et  en  noir, 
commencée  respectivement  en  1865  et  en  1872,  fut  entièrement 
terminée  en  1881.  Pendant  cette  période  de  15  ans,  la  topo- 
graphie du  pays  s'était  considérablement  modifiée  :  il  fallut 
songer  à  mettre  ces  cartes  au  courant. 

Une  première  revision  de  ces  cartes  fut  commencée  dès 
1879,  et  rinstilut  publia,  au  fur  et  à  mesure  du  travail  de 
revision,  une  2*  édition  de  la  carte.  Nous  avons  fait  connaître 
les  procédés  de  reproduction  qui  ont  été  employés  pour 
cette  2e  édition,  dont  les  dernières  planchettes  portent  la  date 
de  1890. 

Il  fut  décidé,  en  principe,  à  Flnstitut  cartographique  mili- 
taire, qu'une  revision  topographique  correspondrait  à  chaque 
période  décennale  de  recensement  officiel,  une  2«  revision  a 
donc  été  commencée  en  1890. 

Les  revisions  sont  effectuées  sur  les  planchettes-minutes 
qui  ont  servi  à  la  publication  de  nos  cartes.  Il  est  évident  que 
ces  revisions  du  20.000«  servent  à  mettre  au  courant  les  cartes 
topographiques  aux  diverses  échelles. 

La  revision  se  fait  de  deux  manières  :  par  renseignements 
administratifs  et  par  les  travaux  sur  le  terrain  d'une  brigade 
d'officiers  topographes  reviseurs. 

Les  renseignements  administratifs  sont  donnés  :  pour  les 
voies  de  communication  par  les  ingénieurs  de  TÉtat  et  les  com- 
missaires-voyers,  pour  les  cours  d'eau  par  les  inspecteurs  et 
les  gardes  généraux  des  Eaux  et.Forèls. 

•»  La  mise  à  jour  des  pierres  de  gravure  comprend,  en  prin- 
cipe, trois  périodes  :  la  lr«  relative  à  la  voirie  pavée,  aux  che- 
mins de  fer,  aux  canaux  et  eaux,  ainsi  qu'aux  ouvrages  de 
fortification;  la  2%  réunissant  les  principaux  détails  topo- 
graphiques :  bois  nouveaux,  bois  •»  dérodés  »•,  prairies;  la 
d«  concernant  les  autres  modifications,  et  spécialement  la 
planimétrie  des  grandes  villes.  Certaines  corrections,  qu'il  y  a 
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lieu  d'exécuter  sans  retard,  particulièrement  au  sujet  des  déno- 
minations de  localités,  ont  lieu  à  n'importe  quelle  période  de 
la  mise  à  jour.  »  Colonel  Hennequin. 

Dans  la  pratique,  il  est  parfois  plus  avantageux  de  faire 
exécuter  simultanément  des  modifications  d'inégale  impor- 
tance. En  effet,  la  plupart  des  corrections  à  la  gravure  exigent 
non-seulement  que  certains  traits  disparaissent,  mais  encore 
que  les  creux  ainsi  produits  soient  raccordés  en  pente  douce 
avec  les  parties  voisines.  Ce  travail,  qui  s'effectue  au  grat- 
toir, à  la  pierre-ponce  et  à  la  pierre  de  touche,  fait  disparaître 
une  partie  de  la  gravure  au  voisinage  de  la  correction  à  exé- 
cuter. Celle-ci  ne  comporte  donc  pas  uniquement  la  modifica- 
tion nécessaire,  mais,  en  outre,  la  réfection  de  la  gravure  sur 
une  zone  plus  ou  moins  étendue.  Cette  dernière  partie  du  tra- 
vail n'étant  pas  directement  utile,  on  doit  chercher  à  la  rendre 
aussi  peu  fréquente  que  possible.  On  est  donc  quelquefois  con- 
duit à  effectuer  en  même  temps,  lorsqu'elles  portent  sur  les 
parties  très  voisines  d'une  pierre,  des  modifications  qui  se 
classent  théoriquement  dans  des  catégories  d'opérations  diffé- 
rentes. 

Le  travail  de  mise  à  jour  est  exécuté  directement  sur  la 
pierre  pour  les  cartes  gravées.  Les  corrections  sont  effectuées 
avec  une  telle  précision  et  une  telle  délicatesse  de  burin  qu'on 
ne  parvient  à  les  découvrir  qu'en  comparant  les  nouvelles 
épreuves  avec  les  anciennes.  On  peut  néanmoins  obtenir  une 
carte  revisée  en  se  servant  de  l'ancienne  gravure,  on  effectue 
pour  cela  un  transport  que  l'on  met  au  courant  à  Tencre 
grasse. 

Les  cartes  chromolithographiées  et  photozincographiées 
peuvent  être  mises  à  jour  en  traçant  les  nouveaux  détails  à 
l'encre  grasse  directement  sur  la  pierre  ou  la  plaque  de  zinc. 

En  ce  qui  concerne  les  cartes  topogravées,  l'Institut  carlo- 
graphique  militaire  ne  s'est  pas  encore  trouvé  dans  le  cas  de 
devoir  y  apporter  des  corrections,  cependant  la  question  a  été 
étudiée  :  on  pourrait  faire  compléter  ces  planchettes  par  le 
graveur,  mais  on  préfère  compléter  les  dessins  au  10.000*  et 
refaire  un  nouveau  cliché.   On  voit  que  c'est  encore  là  un 
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nouvel  ayantage  de  la  topogravure  si  rapide  et  si  peu  coû- 
teuse. 

Pour  terminer,  donnons  l'état  des  publications  de  Tlnstilut 
cartographique  militaire,  au  point  de  vue  de  la  revision. 

Le   tableau   d'assemblage,   publié  le  5  novembre  1895, 
signale  : 
45  feuilles  au  40.000e  en  couleurs  mises  à  jour. 
Les  planchettes  au  20.000",  à  la  disposition  du  public,  se 
décomposent  en  : 

135  planchettes  de  la  1'®  édition; 
1  planchette  réimprimée  en  couleurs  de  la  !'•  édition, 

complètement  mise  à  jour; 
5  planchettes  réimprimées  en  couleurs  (1"  édition)  et 
mise  à  jour  quant  aux  principales  voies  de  communi- 
cation; 
8  planchettes  imprimées  en  couleurs  de  la  2«  édition; 
220  planchettes  topogravées  en  couleurs  (nouvelle  édition); 
58  planchettes  topogravées  en  noir  (nouvelle  édition). 
La  carte  au  16.000*,  édition  de  1894,  mise  à  jour  aussi  com- 
plètement que  le  comporte  l'échelle  de  la  carte. 
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QUATRIÈME  PARTIE 

RECONNAISSANCES  TOPOGRAPHIQUES 


Quelque  détaillée  que  soit  une  carte  topographique,  quelque 
grande  que  soit  son  échelle,  quelque  nombi*eux  que  soient  les 
signes  conventionaels  adoptés,  il  ne  sera  jamais  possible  d*ex- 
primer,  par  la  carte  seule,  toits  les  renseignements  topogra- 
pbiques  qui  intéressent  le  militaire  en  campagne. 

Le  commandant  d'une  troupe,  avant  de  s'engager  dans  une 
opération  de  guerre,  devra  toujours  prendre  la  précaution 
d'envoyer  en  avant  des  oflaciers  qui  comploteront  les  données 
de  la  carte  au  moyen  de  croquis  et  de  mémoires  descriptifs. 

L'échelle  des  cartes  que  l'on  emporte  en  campagne  doit 
nécessairement  être  assez  petite.  Si  les  états-msgors  des  grandes 
unités  tactiques  peuvent  caser  dans  leurs  fourgons  à  bagages 
une  collection  complète  de  feuilles  au  80.000«,  au  40.000*, 
voire  même  au  20.000®  dans  un  petit  pays  comme  le  nôtre,  les 
unités  plus  petites  n'auront  en  général  que  des  cartes  au 
100.000®,  au  160.000®,  au  200.000^ 

Les  cartes  au  20.000*  sont  peu  pratiques  dans  les  marches, 
il  faut  en  changer  trop  souvent,  surtout  à  cheval,  et  le  paquet 
à  emporter  avec  soi  est  très  volumineux  (1'®  partie  p.  35).  Les 
états-majors,  lorsqu'ils  en  possèdent,  n'en  font  usage  qu'au 
repos  ou  dans  des  cas  tout  à  fait  spéciaux,  par  exemple  pour  la 
reconnaissance  détaillée  d'une  position. 

La  carte  topographique  de  l'état-major  est,  en  Belgique,  le 
40.000*.  Cependant  l'état-major  de  l'armée  et  les  états-majors 
des  divisions  emportent,  dans  leurs  fourgons  à  bagages,  une 
collection  complète  des  planchettes  au  20.000*,  collées  sur 
coton . 

Les  caries  sont  rangées  méthodiquement,  d'après  le  tableau 
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d'assemblage,  dans  des  caisses  spéciales,  qui  ont  une  place 
indiquée  dans  les  fourgons. 

Les  régiments,  les  bataillons,  les  compagnies,  les  escadrons 
et  les  batteries  ont,  en  Belgique,  la  collection  complète  des 
feuilles  au  40.00O»,  ainsi  qu'une  car^te  des  chemins  de  /èr, 
routes  et  voies  navigables  au  320,000^.  Ces  cartes  sont 
transportées,  en  manœuvres  et  en  campagne,  par  les  voitures 
de  ces  unités  ;  elles  ne  sont  pas  collées  sur  coton,  mais  elles 
sont  imprimées  sur  un  papier  mince  très  résistant  et  pliées 
comme  si  elles  étaient  sur  coton. 

L*offlcier  de  troupes  belge  ne  possède,  en  campagne,  que  la 
carte  réglementaire  au  160.000*.  Il  porte  sur  sa  personne  le 
sixième  de  la  carte,  comprenant  le  territoire  sur  lequel  il 
manœuvre  ou  stationne;  les  cinq  sixièmes  dont  il  ne  fait 
momentanément  pas  usage  sont  dans  sa  mallette,  transportée 
par  le  fourgon  à  bagages  de  Tunité  à  laquelle  il  appartient. 
(Consultez  la  Table  des  matières  de  la  l'«  Partie  si  vous  désirez 
des  renseignements  complets  sur  ces  divers  genres  de  cartes 
belges.) 

La  carte  au  40.000®,  dont  Véquidistance  est  de  5  mètres, 
ne  donne  pas,  pour  les  opérations  tactiques,  des  indications 
suffisantes  sur  les  mouvements  secondaires  du  terrain.  Cette 
carte  indique,  par  des  signes  conventionnels,  les  routes,  les 
cbemins  pavés  ou  non  pavés,  les  sentiers,  mais  ces  signes  ne 
peuvent  faire  connaître  suffisamment  la  nature  des  chemins 
en  toutes  saisons,  Tétat  d'entretien  et  la  largeur  des  pavés,  la 
praticabilité  des  accotements,  etc.,  etc.;  la  largeur  des  ponts, 
leur  solidité,  les  matériaux  dont  ils  sont  construits,  etc.;  les 
rétrécissements  des  grand'routes  dans  la  traversée  des  vil- 
lages. Elle  ne  donne  aucune  indication  sur  le  régime  des  cours 
d'eau,  sur  leur  largeur,  leur  profondeur;  la  nature  de  leur  lit, 
de  leurs  bords,  de  leurs  rives.  Elle  ne  peut  donner  Timportance 
des  rideaux  formés  par  des  rangées  d'arbres,  des  bois  ou  des 
constructions,  etc.,  l'importance  de  Toô^^acte  que  créent  les 
clôtures,  les  haies,  les  chemins  ravinés,  etc.  (Voyez  le  Mémento 
pour  les  reconnaissances  spéciales,  p.  34.) 

Puis,  les  cartes  vieillissent  et  la  surface  du  sol  subit  des 
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transformations.  Des  arbres  grandissent  ou  disparaissent  ;  des 
bois  sont  plantés,  d'autres  sont  défrichés  et  les  terrains  qu'ils 
occupaient  sont  convertis  en  terres  labourables  ;  des  construc- 
tions nouvelles  sont  bâties;  des  routes,  des  chemins  sont 
améliorés,  pavés  ;  le  réseau  des  voies  ferrées  se  développe  tous 
les  jours;  des  prairies  humides  sont  drainées,  des  marais  sont 
desséchés  ;  les  moissons  grandissent  et  disparaissent  en 
quelques  jours  (i)  ;  enfin,  mais  c'est  un  point  que  traite  le 
professeur  d'Art  militaire,  le  chef  peut  avoir  besoin  de  rensei- 
gnements statistiques. 

En  général,  l'offlcier  chargé  d'une  reconnaissance  topogra- 
phique dessinera  un  croquis  et  rédigera  un  mémoire.  Le 
croquis  et  le  mémoire  se  compléteront  mais  ne  feront  pas 
double  emploi. 

Parfois  le  croquis  sera  remplacé  par  une  carte  ou  un  frag- 
ment de  carte  corrigé  ou  complété  à  un  point  de  vue  spécial. 
On  adoptera,  au  besoin,  une  série  de  signes  conventionnels  de 
circonstance  dont  on  annexera  la  légende  à  la  carte. 

Les  reconnaissances  se  font  toujours  la  carte  à  la  main. 
Les  croquis  et  les  mémoires  descriptifs  doivent  mentionner 
spécialement,  et  presque  eœclusivefuent,  les  modifications 
lopographiques  survenues  depuis  Timpression  de  la  carte  et  les 
renseignements  utiles  que  la  carte  ne  donne  pas. 

Les  croquis  doivent  nécessairement  reproduire  quelques 
grandes  lignes  de  la  carte,  telles  que  les  voies  de  communica- 
tion principales  et  les  cours  d'eau,  pour  qu'il  soit  possible  de  se 
rendre  un  compte  exact  de  la  position  occupée  par  les  détails 
supplémentaires  que  mentionnent  ces  croquis.  (2®  Partie^ 
pages  279  et  282.) 

On  fera  bien  d'indiquer  la  carte  dont  on  s'est  servi  pour 
exécuter  la  reconnaissance. 

Exemple  :  Feuille  au  40.000®  de  Wavre.  —  Rédigée  et 
gravée  au  Dépôt  de  la  guerre  à  Bruxelles  en  1874.  —  Revision 
de  la  gravure  (voirie)  en  1883-1885.  (i'^  Partie,  p.  42.) 


(1)  Bataille  de  Fleurus,  l*^*- juillet  1690  ;  campagne  de  1815,  batailles  de 
Ligny  et  de  Waterloo,  16  et  18  juin. 
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En  pays  ennemi  on  n'aura  parfois  à  sa  disposition  que  des 
cartes  chorographiques  ou  même  des  cartes  géographiques  : 
les  reconnaissances  seront  plus  difficiles,  plus  laborieuses, 
mais  aussi  plus  nécessaires,  et  Ton  utilisera  ces  cartes,  dans 
la  mesure  du  possible,  pour  rétablissement  d'un  canevas. 
(2^  Partie,  p.  279.) 

Les  reconnaissances  que  les  élèves  feront,  comme  exercices 
pratiques  dans  les  environs  de  Bruxelles  et  d'Anvers,  seront 
des  reconnaissances  purement  topograpliiques  (itinéraires, 
cours  d'eau,  ilôts  de  maisons,  châteaux,  fermes,  gares,  détails 
du  relief).  Voyez,  pour  plus  de  développements,  le  cours  S! Art 
militaire. 

Le  chef  qui  ordomie  une  reconnaissance  topographique 
doit  en  préciser  i  objet  et  en  limiter  l'étendue  ;  il  doit  aussi, 
autant  que  possible, mettre  Tofflcier  qui  l'exécutera  au  courant 
des  motifs  qui  le  portent  à  le  charger  de  cette  mission  spéciale, 
s'il  veut  que  la  reconnaissance  soit  complète  et  réellement  utile 
à  la  réalisation  de  ses  projets. 

Le  mémoire  descripti/'  aurai  les  qualités  de  style  exigées 
pour  tout  rapport  militaire  et  développées  articles  32  et  40  du 
titre  I  du  règlement  provisoire  sur  le  service  de  campagne 
de  1893. 

32 

«  Le  style  doit  être  clair,  simple,  concis,  et  ne  jamais  donner  lieu  à 
équivoque  ;  les  prescriptions  et  les  faits  sont  exprimés  avec  précision  et 
classés  avec  méthode;  on  évite  les  mots  inutiles,  les  formules  de  politesse; 
Vécriture  doit  élre  assez  nette  pourqu'on  puisse  la  déchiffrer^méme  avec 
un  mauvais  éclairage. 

»  Four  marquer  la  situa/ion  relative  des  localités.soit  entre  elles,  soit 
par  rapport  aux  troupes,  on  évite  d'employer  les  expressions  :  en  avant, 
en  arrière,  adroite,  à  gauche,  de  ce  côté-ci, au-dessus, eic,  dont  la  valeur, 
toujours  relative,  dépend  du  point  où  se  trouve  celui  qui  écrit;  on  les 
remplace  par  les  termes  géographiques  :  nord,  sud-ouest^  rive  droite^  en 
amont  do,  etc. 

»  Quand,  par  exception,  on  parle  de  •*  la  droite  ••  et  de  «  /^  gauche  • 
ces  expressions  se  rapportent  aux  troupes  et  on  est  toujours  supposé 
faire  face  à  l'ennemi. 

»  Lorsqu'on  désigne  un  point  par  sa  côte  de  niveau,  l'indication  doit 
être  coinpictéc,  une  uicnic  cùlc  pouvant  se  retrouver  plusieurs  fois  dans 
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la  même  région  :  mamelon   125  à  2  kil.  à  Test  de  Braine-rMleud. 

>  Les  noms  propres  sont  écrits  très  lisiblement  et  en  caractères  plus 
grands. 

B  L'orthographe  des  nomade  localités  est  conforme  à  celle  des  cartes 
dont  se  sert  Tarmée. 

»  Si  une  localité  porte  deux  noms  différents,  on  place  entre  paren- 
thèses celui  de  ces  noms  qui  ne  figure  pas  sur  les  cartes;  on  indique 
également,  entre  parenthèses,  la  prononciation  usitée  par  les  habitants 
si  celle-ci  diffère  de  la  prononciation  indiquée  par  Torthographe. 

»  Lorsque  des  localités,  assez  rapprochées  les  unesdes  autres,  portent 
le  même  nom,  on  prévient  toute  confusion  en  déterminant  la  localité 
dont  il  est  question  par  des  indications  complémentaires. 

I  On  s^abstient,  autant  que  possible,  de  remplacer  les  noms  de  loca- 
lités précédemment  énoncés  par  un  pronom  ou  par  une  périphrase 
mieux  vaut  répéter  le  nom. 

40.  Tout  rapport  doit  être  fidèle,  méthodique,  concis  et  cependant 
complet. 

«  L*au te ur  y  distingue  expressément  ce  qu'il  a  vu  par  lui-même,  de 
ce  qui  lui  a  été  rapporté. 

»  11  s'applique»  dans  Texposé  des  faits,  à  élaguer  tonte  expression 
vague,  et  à  préciser,  avec  la  plus  grande  exactitude,  Tarme,  la  force, 
le  lieu,  rheure,  la  direction  suivie,  les  mesures  prises,  les  résultats 
obtenus;  en  un  mot,  toutes  les  circonstances  qui  caractérisent  Tévé- 
nement. 

»  Four  éviter  de  longs  'développements  dans  le  texte,  il  est  presque 
toujours  utile  d'y  joindre  un  croquis  et  des  tableaux  qui  permettent  de 
se  rendre  compte  de  la  situation  d'un  coup  d'œil. 

•  Le  croquis  est  d'oi*dinaire  réduit  à  la  forme  la  plus  simple  ;  on  n'y 
faitfigurerque  les  indications  topographiques  indispensables  au  butque 
Ton  se  propose;  la  carte  supplée  au  reste.  Un  croquis  détaillé  n'est 
nécessaire  que  dans  le  cas  où  il  y  a  lieu  de  compléter  la  carte  par  cer- 
taines indications  intérossantes  ou  de  donner  un  aperçu  de  travaux 
importants  exécutés  sur  le  terrain.  » 

On  abrégera  les  descriptions  topographiques  et  on  les  ren 
dra  plus  claires,  plus  positives  et  plus  frappantes  en  ajoutan  t 
au  texte  du  mémoire  des  dessins  pittoresques  et  des  croquis  à 
main  levée  :  planimétrie  et  relief  agrandis,  coupes,  profils, 
vues  sous  diverses  faces,  etc.  On  inscrira,  sur  ces  dessins,  les 
dimensions  de  quelques  lignes  principales  ou  bien  on  donnera 
l'échelle  adoptée. 

On  trouve,  dans  les  auteurs  et  dans  les  règlements,  des 

3  , 
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modèles  divers  de  mémoires  descriptif:âet,de  croquis  de  recon- 
naissances  :  il  faut  les  considérer  comme  des  guides  utiles  et 
s  en  servir  comme  aide-mémoire,  mais  il  faut  s'abstenir  de  les 
suivre  servilement,  car  chaque  cas  particulier  donne  lieu  à 
une  exécution  spéciale  qui  dépend  d'une  foule  de  circon- 
stances. 

L  officier  en  reconnaissance  s  inspirera  donc  des  oixlres  qu'il 
a  reçus  et  des  circonstances  au  milieu  desquelles  il  est  amené 
à  les  exécuter. 

Voyez  plus  loin  deux  types  de  reconnaissances  topogra- 
phiques exécutées  dans  les  environs  de  Bruxelles,  dont  les 
croquis  ont  été  réduits  par  la  photographie  pour  pouvoir  les 
intercaler  dans  le  texte,  et  quelques  modèles  préconisés  par 
des  auteurs  ou  des  règlements.  Voyez  aussi  '^  Partie,  p.  282. 

Mémento  pour  les  reconnaissances  spéciales. 
<«  Aperçu  génénal  et  description  tTensembie  du  terrain, 

w  Routes  et  ohemins.  —  Nature  et  degré  de  viabilité  pour 
les  différentes  armes,  les  convois.  État  d'entretien  :  matériaux 
employés  ;  mauvais  pas  ;  ressources  existant  dans  le  voisinage 
pour  les  réparations.  Largeur,  surtout  dans  les  parties  les  plus 
étroites.  Pentes.  Bordures:arbres  (indiquer  leur  espacement), 
haies,  fossés,  murs,  etc.;  route  encaissée  ou  en  chaussée.  La 
route  est-elle  kilométrée  ? 

"  Voies  de  communication  qui  croisent  la  route  ou  s'em- 
branchent sur  elle  :  indications  fournies  par  les  croix,  les 
poteaux  d'embranchement,  etc.  Passages  des  chemins  de  fer  : 
à  niveau,  inférieurs,  supérieurs.  Passages  des  cours  d'eau  : 
gués,  ponts.  La  route  est -elle  suivie  de  fils  télégraphiques, 
aériens  ou  souterrains?  Nature  des  supports  aériens,  leur 
espacement  ;  où  sont  les  postes  télégraphiques  ? 

»•  Terrain  environnant  :  se  préte-t-il  à  la  marche  et  au 
déploiement  des  troupes  ?  A-t-il  des  vues  étendues  ?  Y  trouve- 
t-on  des  positions  défensives  ?  Facilités  ou  difficultés  qu'il  pré- 
sente pour  la  retraite;  se  prète-t-il  aux  surprises  ?  etc.  Villes 
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ou  villages,  châteaux,  usines,  etc.,  qu'on  renconlre  sur  la 
route  ;  défilés  qu'elle  traverse. 

«  Chemins  de  fer.  —Direction  générale  et  importance  de 
la  ligne.  Dispositifs  de  mines,  emplacements  et  charges  des 
fourneaux. 

n  Ouvrages  d'art  dont  on  doit  prévoir  ou  préparer  la  des- 
truction dans  certaines  éventualités;  points  sur  lesquels  une 
destruction  partielle  de  la  voie  serait  le  plus  efl3cace;  durée  de 
Tinterruption  (i), 

«  Interruptions  qui  peuvent  exister  sur  la  ligne.  Temps  et 
moyens  nécessaires  pour  la  remettre  en  état.  Possibilité  d'éta- 
blir des  voies  de  détournement, 

"  Mesures  de  sécurité  à  prendre  pour  protéger  la  ligne  : 
parties  à  surveiller  spécialement.  Opportunité  et  possibilité  de 
mettre  les  gares  ou  d'autres  points  en  état  de  défense. 

»•  Ligne.  —  A  double  ou  à  simple  voie.  Tracé  et  profil  en 
long  :  longueur  des  sections  en  ligne  droite,  longueur  des  par- 
ties courbes,  leur  rayon  de  courbure,  longueur  des  portions 
de  voies  en  palier;  longueur  et  raideur  des  pentes  et  des 
rampes  (des  poteaux  indiquent  généralement  les  changements 
de  pente).  Remblais,  matériaux  dont  ils  sont  formés  ;  Iran- 
ctiées,  nature  de  leur  revêtement.  Tunnels  :  longueur,  hau- 
teur, mode  de  construction.  Ouvrages  d'art,  viaducs,  ponts, 
passages.  Bifurcations.  Profil  et  nature  des  rails,  leur  lon- 
gueur, manière  dont  ils  sont  assujettis  sur  les  traverses. 

••  Postes  télégraphiques  et  signaux  installés  sur  les  lignes 
en  dehors  des  gares. 

«  Peut-on  utiliser  la  voie  pour  le  passage  des  voitures  ?  (II 
faut  pour  cela  que  les  traverses  soient  recouvertes  et  le  sol 
nivelé.) 


(l)  «  L'étude  des  moyens  à  employer  est  du  ressort  des  commissions  de 
chemins  de  fer  de  campa^me,  à  qui  incombe  la  tâche  d'opérer  la  destruction 
totale  ou  partielle  de  la  voie  et  des  ouvrages  d'art.  Il  est  de  règle  «bsolue 
qu'aucun  ouvrage  d'art  ne  peut  êire  détruit,  ou  mis  hors  de  service,  sans 
l'ordre  formel  du  général  en  chef  ou  d'un  officier  général  délégué  spéciu- 
lemcnl  â  cei  effet.  (Règlement  sur  les  transports  militaires  par  chemins  de 
fer.j  » 
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»  Gare.  —  Importance  de  la  gare;  si  c  est  un  nœud  de 
chemins  de  fer,  nombre  et  direction  des  lignes  qui  y  abou- 
tissent. Nombre  des  employés  de  l'exploitation,  de  la  vole  et 
de  la  traction.  Bâtiments  d'exploitation,  leur  capacité;  cours 
pour  les  voyageurs  et  les  marchandises.  Possibilité  d'établir 
des  magasins  et  des  ambulances  dans  les  bâtiments  et  dans  les 
dépendances  sans  gêner  l'exploitation  de  la  ligne.  Voies  prin- 
cipales, de  garag9  de  manœuvre,  etc.  Plaques  tournantes, 
aiguilles  ou  changements  de  voies.  Quais  couverts  ou  décou- 
verts; points  sur  lesquels  on  pourrait  établir  des  quais  provi- 
soires ou  organiser  des  débarquements  avec  rampes  naobiles. 
Grues  de  déchargement  fixes  et  mobiles;  gabarits  indiquant 
les  dimensions  maxima  du  chargement  des  wagons.  Appareils 
télégraphiques  :  disques,  sémaphores  et  signaux.  Réservoirs 
d  eau.  moyen  de  les  alimenter.  Dépôts  de  machines.  Nombre 
de  voitures  et  de  locomotives.  Approvisionnements  de  charbon. 

»•  Cours  d'eau.  —  Largeur,  profondeur;  hauteur  et  époque 
des  crues,  des  basses  eaux;  rapidité  du  courant  (i).  Si  la 
marée  se  fait  sentir,  jusqu'où  remonte-t-elle?  Le  cours  d'eau 
gèle-l-il  habituellement  en  hiver?  Débâcles.  Brouillards, 
brumes  dans  les  diverses  saisons.  Qualité  de  l'eau,  son 
utilisation  pour  le  commerce  et  l'industrie.  Nature  du  lit,  des 
berges;  commandement  d'une  rive  sur  Tautre.  Iles  :  nombre, 
dimensions,  formes,  etc.  Largeur  de  la  vallée,  nature  de  ses 
pentes,  défilés  ou  étranglements  qu'elle  présente.  Moulins, 
usines,  hameaux  et  villages  ou  villes  situés  sur  les  bords  du 
cours  d'eau. 

»•  Peut-on  tendre  des  inondations?  Procédés  à  employer. 

«*  Indications  relatives  à  la  navigation  :  limites  du  flottage, 
delà  navigation;  écluses,  ports,  quais,  barrages. 

>»  Batellerie  :  nombre  et  espèces  de  bateaux  en  usage, 
dimensions,  tonnage,  tirant  d'eau;  mode  de  traction;  vitesse 
à  la  descente  et  à  la  montée;  ressources  en  personnel. 


(1)  La  vitesse  (Puo  courant  s'exprime  par  le  nombre  de  mètres  que  par- 
court, en  une  seconde,  un  flotteur  abandonné  dans  le  thalweg. 
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"  Points  favorables  pour  rétablissement  des  ponts  mili- 
taires. 

»  Ponts  :  en  pierre,  en  bois,  en  fer,  suspendus,  passe- 
relles, etc.;  longueur,  largeur,  praticabililé  aux  différentes 
armes  et  aux  charrois  ;  abords,  appui  que  prête  le  terrain  en 
deçà  et  au  delà,  facilité  de  déboucher;  possibilité  d'établir  une 
tète  de  pont. 

»  Bacs  et  trailles  :  nature,  dimensions;  peuvent-ils  servir 
aux  chevaux,  aux  voitures?  Chemins  d'accès. 

n  Gués  :  profondeur,  largeur,  direction  (perpendiculaire 
ou  oblique),  nature  du  fond;  existent-ils  en  toute  saison? 
Facilité  d'accès. 

»  Canaux.  —  Largeur,  profondeur,  nature  des  bords, 
niveau  de  Teau,  à  fleur  de  terre  au-dessous  ou  au-dessus  du 
sol  naturel?  Peut-on  établir  des  saignées?  Dérivations, 
réservoirs  d'alimentation.  Ecluses,  gares,  souterrains,  ponts- 
canaux,  etc.  Etat  et  largeur  des  chemins  de  halage.  Gomment 
passent-ils  les  ponts?  Rive  de  manœuvre  des  ponts  mobiles. 

«  Digues,  —  Emplacement,  nature,  hauteur,  épaisseur. 

*  Marais,  tourbières,  étangs.  —  Etendue,  profondeur, 
nature  de  leurs  abords:  se  dessèchent-ils  parfois;  peut-on  les 
traverser?  Possibilité  de  déverser  les  eaux  d'un  étang  dans 
l'autre  ;  temps  nécessaire. 

*»  Défilés.  —  Longueur,  largeur,  viabilité  ;  nature  des 
hauteurs  dominantes  et  des  débouchés  :  facilités  ou  difficultés 
qu'ils  présentent  au  point  de  vue  de  Tattaque,  de  la  défense 
ou  de  la  retraite  ;  moyens  de  rendre  le  défllé  impraticable  ; 
peut-il  être  tourné?  Rechercher  les  positions  accessibles  qui 
donneraient  à  la  défense  des  vues  étendues. 

«  Forêts  et  bois.  —  Situation,  étendue,  reliefs  du  terrain; 
appartenant  à  l'Etat,  aux  communes  ou  à  des  particuliers. 
Nature  du  sol.  Cours  d'eau,  étangs,  inondations  possibles  à 
l'intérieur  ou  aux  abords;  sources,  leur  emplacement,  leur 
débit. 

*»  Essences  dominantes.  Mode  d'exploitation  :  futaie  avec 
ou  sans  sous-bois,  fourrés  (quart  en  réserve),  taillis  sous 
futaie. 
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»  D^'DSité  des  massifs;  clairières;  emplacement  des  nou- 
velles coupes.  Pénétrabilité  pour  l'infanierie,  pour  la  cava- 
lerie, etc. 

•»  Enclaves  :  cultures,  villages,  maisons  forestières. 

-  Voies  de  communication  :  routes  et  chemins  entretenus, 
tranchées,  laies  sommières,  empierrées  ou  non  empierrées. 
Direction  de  ces  voies  de  communication,  état  d'entretien, 
largeur;  sont-elles  bordées  de  fossés,  en  remblai,  en  déblai, 
en  corniche?  Y  a-l-ll  des  ponts  ou  des  gués?  Sont-elles  bordées 
de  gros  arbres  pouvant  servir  à  faire  des  abatis?  Carrefours, 
étoiles.  Direction,  nombre,  largeur,  état  d'entretien  des  lignes 
séparatives  des  coupes  dans  les  diverses  parties  de  la  forêt; 
sont-elles  habituellement  élaguées  pour  la  chasse?  Sen- 
tiers. 

•>  Lisières  :  leurs  parties  défensives,  points  dominants, 
vues  en  avant,  rentrants,  endroits  fourrés,  fossés,  murs, 
talus,  jflanquements,  constructions;  leurs  parties  faibles, 
saillants,  points  dominés,  éclaircies,  zones  où  aboutissent  les 
cheminements  naturels  de  Tattaque.  Chemins  de  surveillance 
le  long  des  lisières. 

*»  Défense  intérieure  :  lignes  de  résistance  successives, 
réduit  ou  réduits;  région  favorable  à  des  retours  offensifs, 
organisation  de  débouchés  offensifs. 

••  Moyens  de  défendre  la  forêt  contre  des  attaques  tour- 
nantes. 

»»  Emplacements  à  occuper  en  arrière  pour  empêcher  l'en- 
nemi de  déboucher  s*il  s'empare  du  massif.  Villages  et  posi- 
tions aux  abords. 

*>  Ressources  que  Ton  trouverait  dans  le  voisinage  :  agents 
forestiers,  bûcherons,  outils,  tréfileries. 

»  Hauteurs.  —  Système  dont  elles  font  partie  :  direction, 
élévation,  pentes,  nature  des  cultures,  commandement;  moyen 
d'atteindre  leur  sommet  ou  de  les  franchir;  emplacements  de 
défense  qu'elles  présentent. 

»»  Facilités  de  paroours  à  travers  champs.  —  Plaine, 
Étendue,  nature  du  sol,  cultures,  villages,  hauteurs  domi- 
nantes. Obstacles  qui  jçèneraient  ou  arrêteraient  la  marche 
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des  troupes  :  bouquets  de  bois,  cours  d*eau,  étangs,  marais, 
fossés,  chemins  creux,  haies,  clôtures,  murs,  etc. 

»  Te)Tains  accidentés.  —  Hauteur  des  sommets,  raideur 
des  pentes,  largeur  des  vallées;  nature  du  sol  sur  les  sommets, 
sur  les  pentes  et  dans  les  fonds;  cultures,  lieux  habités;  obsta- 
cles qui  arrêteraient  ou  gêneraient  la  marche  (comme  ci- 
dessus). 

»  Lieux  habités.  —  Situation  géographique  et  administra- 
tive; population  :  agricole,  viticole,  industrielle,  forestière; 
nombre  d'habitants,  de  feux,  de  maisons;  écarts  :  leur  impor- 
tance, leur  distance. 

n  Ruisseaux,  puits,  distributions  d'eau,  fontaines,  mares. 

»  Disposition  et  largeur  des  rues,  places. 

r*  Bâtiments  principaux  :  églises  (indiquer  la  forme  et  la 
hauteur  des  clochers),  couvents,  casernes,  collèges,  hospices, 
établissements  industriels,  châteaux,  écuries,  granges. 

*»  Nature  des  constructions,  des  toitures.  Ressources  pour 
la  nourriture,  Tentretien  et  le  cantonnement;  moyens  de 
transport  ;  où  se  conservent  les  récoltes,  sous  des  granges 
ou  en  meules?  nombre  de  fours. 

w  Lisières  :  clôtures  extérieures,  parcs,  cimetières;  nature 
des  abords,  commandement,  vues  en  avant. 

•>  Moyens  de  mettre  la  localité  en  état  de  défense;  empla- 
cements pour  l'artillerie,  les  réserves;  points  qui  peuvent 
servir  de  réduits.  « 

{Aide-mémoire  de  Vofjlcier  d'état-major  en  campagne. 
Paris,  1886.) 

Bâtiments  isolés.  —  Une  reconnaissance  de  Tespôce  sera 
faite,  comme  exercice  d'application,  soit  à  Bruxelles,  soit 
dans  le  camp  retranché  d'Anvers  où  des  fermes,  des  fabriques, 
des  châteaux,  etc.,  entourés  de  larges  fossés  pleins  d*eau,  ont 
une  importance  tactique  considérable. 

On  joindra  un  a^oquis  à  grande  échelle,  très  détaillé, 
au  mémoire  descriptif  qu'on  abrégera  autant  que  possible. 

On  portera  spécialement  son  attention  sur  les  matériaux 
de  construction  (bois,  pierres  de  taille,  moellons,  briques, 
pisé,  torchi);  le  nombre,  la  hauteur,  la  largeur  des  portes  et 
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des  fenêtres  exiérieures  dans  les  diverses  direclions;  les  dispo- 
sitions intérieures  des  bâtiments  (i),  les  étages  et  les  caves; 
la  na  ture  des  toitures  (ardoises,  tuiles,  cbaume  ou  plate-forme 
couverte  en  zinc);  les  annexes  ou  dépendances  (hangars,  écu- 
ries, étables,  remises,  granges,  jardins,  vergers,  bosquets, 
pièces  d*eau,  etc.);  les  clôtures  (murs,  grilles,  baies,  fossés 
pleins  d*eau,  levées  de  terre,  palissades  en  billes  pour  les 
gares);  la  valeur  tactique  de  ces  clôtures  (hauteur,  épaisseur, 

solidité;  profondeur,  largeur  des  fossés  remplis  d'eau );  les 

matériaux  que  Ton  trouve  sur  les  lieux  et  qui  pourraient  être 
utilisés  pour  une  mise  en  état  de  défense,  ceux,  au  contraire, 
qui  constitueraient  un  danger  pour  le  défenseur  (paille,  foin, 
bois....). 

On  indiquera  les  puits,  les  citernes  et  les  pompes. 

On  donnera  la  description  du  terrain  avoisinant  ;  les  vues 
de  rintérieur  vers  Textérieur  et  de  l'extérieur  vers  la  posi- 
tion; la  nature  des  couverts,  leur  profondeur,  leur  hau- 
teur, etc. 

Reconnaissance  d'une  position. 

Reconnaître  topographiquement  une  position,  c'est  com- 
pléter la  carte  au  point  de  vue  spécial  de  l'occupation  tactique 
ou  de  l'attaque  de  cette  position. 

Pour  remplir  parfaitement  sa  mission,  le  topographe  doit 
être  doublé  d'un  bon  tacticien. 

Il  ne  faut  pas  vouloir  tout  renseigner,  c'est  impossible,  mais 
il  ne  faut  omettre  aucun  renseignement  militaire  important. 

Remarques.  —  On  ne  peut  généralement  tracer  la  crête 
militaire,  sur  les  cartes  dont  l'équidistance  est  de  5  mètres, 
qu'en  se  rendant  sur  le  terrain. 

La  crête  principale  et  la  crête  militaire  ne  jouissent  des 


(1)  Dans  les  exercices  <i*application,  les  élèves  ne  pénétreront  pas  dans  tes 
bâtiments  :  ils  ne  renseigneront  donc  que  ce  qu^ils  peuvent  voir  de  Texté- 
rieur. 
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propriétés  développées  en  tactique  que  pour  autant  que  le  sol 
soit  nu  et  les  pentes  régulières. 
Les  cartes  ne  mentionnent  pas  la  hauteur  des  couverts 

formés  par  les  arbres,  les  baies,  les  habitations ,  les 

moissons;  le  40.000*  n'exprime  pas  suffisamment  les  plis  de 
terrain  :  un  champ  de  tir,  que  Ton  pourrait  croire  très  étendu 
en  examinant  la  carte,  peut,  en  réalité,  être  très  restreint  ou 
môme  disparaître  entièrement  s'il  existe  des  couverts  ou  dts 
plis  de  terrain  secondaires  en  apparence  insignifiants. 

Exemple.—  Vallée  peu  profonde  plantée  de  hauts  peupliers  ;  ver- 
gers, haies,  bosquets,  habitations,  moissons,  plis  de  terrain  sur  les  yer- 
sants. 


Z^  profil  est  surhaussl  ^ 


Les  batteries  a  et  ^  ne  peuvent  se  voir.  La  pièce  a  ne  voit  absolument 
rien  du  versant  opposé.  L'infanterie  c  ne  peut  apercevoir  que  l'espace 
mn.  De  c'  on  ne  voit  rien.  Un  léger  pli  de  teriain  d  crée  un  angle  mort 
devant  Tartillerie  h. 

De  la  crête  militaire  o  on  ne  voit  pas  tout  Tespace  ap  du  versant 
opposé. 

Les  cartes  ne  donnent  pas  des  indications  sufiSsantes  sur  la 
nature  du  sol,  des  bois,  des  clôtures,  des  cours  d  eau,  des 
fossés,  des  chemins  ravinés,  etc.,  etc.,  au  point  de  vue  de 
Toccupation,  de  la  défense  ou  de  l'attaque,  de  Xohstacle 
qu'ils  présentent  aux  marches  tactiques  à  travers  champs. 

La  reconnaissance  topographique  portera  donc  principale- 
ment sur  les  détails  du  relief,  les  couverts  et  les  obstacles. 

L'officier  chargé  de  la  reconnaissance  topographique  sera 
généralement  chargé  de  tracer  sur  la  carte  les  positions  d'in- 
fanterie et  celles  de  l'artillerie,  les  emplacements  probables 
des  batteries  de  l'adversaire,  les  directions  que  devront  suivre 
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les  attaques  ennemies,  etc.,  etc.  :1e  travail  du  topographe 
aura  pour  base  les  conceptions  tactiques. 

Voyez,  pour  plus  de  développement,  nos  divers  règlements, 
le  Manuel  des  travaux  de  compagne  pour  Vinfanterie^ 
les  cours  de  Géographie  mUilaire,  A  Art  militaù^e  et  de 
Fortification  passagère. 


Itinéraire  de  A  à  B. 


M 

RENSEIGNEMENTS                      \ 

zS 

CROQUIS 

_ 

^. 

2  5 

?s 

100  m. à  droite 

sur  le  terrain 

sur  le  terrain 

S 

et  à  gauche. 

sur  la  route. 

à  droite 
(de  A  vers  B; 

à  gauche 
(de  A  vers  B); 

o 

1 

N.  B.  —  Nous  ne  préconisons  pas  ce  modèle.  On  peut  changer  l'ordre  des 
colonnes,  en  ajouter,  en  supprimer. 
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6»«  Briqadb. 
Etat-Major. 


Reconnaissance  de  la  route  de  Tervueren  à  Bruxelles 


'tM^'- 


r.a  reconnaissance  a  pour  objet  de  compléter  les 
i^fiBeigneraents  topographiques  donnés  par  la  feuille  de 
liruxelles  au  40.000^  Transport  sur  zinc  en  1890. 

l^  route  est  bien  pavée.  Le  pavé  a  une  largeur  de 
S'î'ôO.  Les  accotemenis,  1°'25  à  l«n50  entre  le  pavé  et  les 
bordures  d'arbres,  sont  praticables  aux  voitures  en  lout 
lemps  (excepté  dans  la  forêt). 

En  dehors  de  l'agglomération,  jusqu'Aux  4  Bras,  la 
route  est  bordée  de  hêtres,  espacés  de  2  mètres  seule- 
ment.  Ces  hêtres  ont  un  diamètre  de  O^gS  à  0"35. 

Quelques  maisons  nouvelles  avant  la  forêt. 

A .  Bois  de  sapins  de  20  ans. 

B.  Haute  futaie  de  hêtres  alignés  et  très  espacés, 
<yiïis  taillis,  accessible  à  la  cavalerie. 

C  Nouvelle  plantation  de  bois;  taillis  ne  changeant 
pas  laspect  du  terrain  en  hiver, 
.  mais  qui  formeraient    couvert 
^    ^^s'il  y  avait  du  feuillage. 

î>!^<^  L'Auberge  ^  Aux  A  Bras  • 

?»vs  peut  loger  six  chevaux,  c'est  un 

bâtiment  assez  important  tandis 
que  le  cabaret  »  Pavillon  du 
jRoi  y  est  une  construction  oc- 
togonale très  étriquée.  L'habi- 
tation derrière  le  cabaret  est 
peu  importante  et  perchée  sur  un  talus. 

La  route  sous  bois  est  excellente  comme  pavé,  mais 
les  BCcotemenJS,  surtout  de  a  en  b,  sont  très  humides, 
ptrfois  fangeux  et  impraticables  aux  voitures. 

Lh  route,  dans  la  forêt,  est  bordée  de  grands  hêtres 
de  0^40  a  0™60  de  diamètre,  espacés  de  2  mètres  au 
phiSK 

Depuis  \h  3«  Bne  jusqu'en  c.  des  deux  côtés  de  la 
route,  ce  sont  des  bois  de  hêtres  alignés  et  très 
cspfi^és  ;  haute  futaie  sans  taillis,  accessible  à  la  cava- 
Ime,  même  en  masse. 

Au   delà  de  c,  jusqu'à  la  sortie  de   la  forêt  vers 
Aiiiiorghem,  haute  futaie,  de  hêtres  et  de  chênes,  sur 
unllis  de  3  mètres,  accessibles  à  l'infanterie  seulement. 
Les  chemins  de  la  forêt  sont  humides  et  défoncés. 
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échelle  <£a 

■.♦lin» 
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Maison  de  garde-chasse  à  droite  à  la  sortie;  puis, 
mur  d'une  campagne,  soutenant  les  terres  qui  sont  au 
niveau  de  la  crête  du  mur  du  côté  de  l'habitation. 

Auderghem,  Nombreuses  constructions  nouvelles 
avant  d'arriver  à  la  route  de  Namur  :  ces  maisons 
masquent  en  grande  partie  les  vues  sur  Rouge-Cloître 
de  la  chaussée  de  Namur. 

La  route  de  Namur  a  9  mètres  de  largeur  de  pavé. 
Les  accotements  sont  convertis  en  trottoirs  dans  Auder- 
ghem.  La  route,  dans  la  traversée  du  village,  conserve 
un  minimum  de  largeur  de  10  mètres  (avec  trottoirs). 

La  Woluweest  voûtée  depuis  50  mètres  avantd  arriver 
à  la  route  jusque  50  mètres  au  delà.  Le  ruisseau  plus  à 
rOuest  entre  sous  une  voûte,  de  façon  à  con- 
server à  la  route  toute  sa  largeur. 

P»  bureau  de  poste;  //,  maison  commu- 
nale; G,  gendarmerie. 

Télégraphe  à  la  gare.  Téléphone  à  la  gen- 
darmerie et  chez  plusieurs  particuliers. 

Pont  BOUS  le  chemin  de  fer  :  largeur  totale  10™25 
comme  la  route  en  cet  endroit),  hauteur  de  la  partie 
inférieure  au-dessus  du  sol  4ro50  ;  culées  en  maçonneriej 
tablier  en  poutrelles  métalliques  couvertes  de  madriers. 
Le  pont  était  primitivement  construit  pour  une  voie, 
on  l'a  élargi  et  Ion  utilise  actuellement  la  partie 
nouvelle;  la  partie  ancienne  est  lézardée. 

A  partir  du  chemin  de  fer,  la  route  prend  sa  largeur 
normale,  8  mètres  de  pavé.  Les  accotements  ont  une 
largeur  de  ln»80,  à  partir  des  rangées  d^ormes.  Les 
arbres  ont  de  0«40  à  O^ôO  de  diamètre  et  sont  espacés 
de  8  mètres. 

7  Le  chemin  a  est  praticable  pour 
' •                 l'artillerie. 

Le  sentier  3  est  trop  étroit  pour  les 
voitures. 

Etc. 


Bru&elles,  le  z;  février  1892. 

Le  lieutenant, 

N. 


N.  B.  —  Poar  pouvoir  placer  le  croquis  dans  ce  livre,  il  a  fallu  le  réduire  d^  moitié  par 
la  photographie.  Les  rapports  se  fonc  sur  papier  propatria. 

Remarque.  —  Le  croquis  peut  être  fait  plus  sommairemtiut,  surtout  si  l*on  passe  les 
routes,  les  cheinins  pavés  et  les  hachures  indiquant  les  agglomérations  au  crayon  rouge 
et  leseaus  ancrayon  bleu.  Le  croquis  est  fort  utile,  il  permet  d'abréger  les  écritures  dit 
mémoire,  le  rend  plus  clair,  et  indique  la  position  exacte  des  détails  dont  on  parle. 
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!V«   DIVISION. 


Etàt-Major. 

Reconnaissance  de  la  Woluwe,  de  Woluwe-Saint-Lambert 
à  Auderghem. 


W(.^IuH<'  SfJ^aivjbtrti  ^ 


La  reconnaissance  a  pour  objet  de  compléter  les 
renseignements  topographiques  fournis  par  la  carte 
au  40.000».  Transport  sur  zinc  en  1890. 

La  largeur  de  la  rivière  varie  de  2  m.  à  2"80,  sa 
profondeur  de  0.30  à  0.60  ;  le  fond  du  lit  est  résis- 
tant; les  berges  sont  à  pic;  les  eaux  coulent  à 
1»00  ou  1™50  sous  le  niveau  du  sol  naturel.  La 
vitesse  du  courant  est  de  l  mètre.  L'eau  est  claire 
en  temps  ordinaire  et  bonne  pour  les  chevaux. 

La  vallée  est  plantée  de  hauts  arbres,  ormes  ou 
peupliers,  formant  un  rideau  épais  qui  empêche  sou- 
vent de  voir  d'un  versant  sur  l'autre. 

a,  pont  en  fer  et  maçonnerie,  solide  ;  largeur 
totale  10  mètres  ;  rivière  sous  le  pont  3  mètres. 

a\  ruisseau  voûté,  large  de  1  mètre,  encaissé  de 
l^SO. 

b,  passerelle  en  bois  de  1  mètre  de  large. 

De  a  en  c,  deux  épaisses  rangées  de  hauts  peu- 
pliers sur  la  rive  gauche  (rideau). 

c,  pont  en  fer  et  briques,  solidement  construit  ; 
largeur    6  mètres.    Rivière   sous   le    pont    2°»50. 

d,  ponceau  en  maçonnerie,  7  mètres  de  large. 

i4,  ^  et  D,  prairies  humides  et  coupées  par  des 
fossés  pleins  d'eau,  de  0.40  à  0.60  de  large. 

Les  arbres  ont  été  abattus  de  c  à  Tétang  //,  de 
sorte  qu'il  y  a  une  trouée  de  300  mètres  dans  le 
rideau  d'arbres,  entre  le  noyau  de  Saint-Pierre  et  la 
station  de  Woluwe. 

/  et  //.  étangs  nouvellement  créés. 

Ct  pont  en  maçonnerie,  solide;  largeur  7  mètres  : 
c'est  un  défilé  qu'on  ne  pourrait  élargir. 

La  rivière  est  plus  large  et  plus  profonde  en 
amont  du  moulin  sur  une  distance  de  150  mètres. 

K,  prairies  très  marécageuses. 

Double  rangée  de  peupliers  de  e  en/(rideau). 

/,  pont  aqueduc  ;  rivière  2"™50;  pavé  5  mètres. 

gf  pont  en  fer  de  ^^bO  de  large  ;  solide,  mais 
non  pavé.  Important  pour  passer  du  pavé  dans  un 
chemin  d'exploitation  non  renseigné  sur  la  carte. 

p,  ponceau  en  pierre,  praticable  aux  voitures. 

3/,  prairies  humides,  coupées  par  un  ruisseau  de 
l'^25,  profondément  encaissé  ;  prairies  impratica- 
bles aux  armes  montées  en  dehors  du  ponceau  p. 

De  g  en  /r,  double   rangée  de  peupliers  (rideau). 

h,  pont  en  pierre,  très  bien  construit,  large  de 
5'^25;  seul  passage  en  cet  endroit. 

O,  Net  E,  étangs  nouveaux. 

Le  chemin  entre  les  étangs  O  et  N  ne  résisterait 
pas  à  un  passage  prolongé  de  voitures  lourdes, 
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É6hel]e  de  -j^ 

ii'-i      ^      ^     L    ^     iLmit^ 


Chemin  3i  non  pavé,  large  de  3™50,  entre  un 
mur  de  clôture  et  l'étang  JV. 

C,  prairie  convertie  en  parc,  traversé  par  une 
pièce  d'eau  de  4  à  6  mètres  de  large, 
y,  chemin  de  terre,  large  de  3  mètres. 
i\    pont  en    bois:   poutrelles  en    hêtre,    largeur 
3  mètres.  Les  culées  devraient  èire  réparées. 

De  I  en  /,  3,  4  et  5  rangées  d'ormes  touffus,  de 
15  mètres  de  haut,  bordant  la  rivière  et  le  chemin 
pavé  (rideau  très  épais). 

y,  pont  en  bois,  poutrelles  eu  chêne  de  0"*06, 
largeur  de  3™75. 

/f,  pont  en  briques,  bien  construit,  large  de 
5  mètres,  non  encore  pavé. 

En  face  du  chemin  ^,  pont  en  bois  donnant  accès 
dans  une  cour.  On  pourrait  jeter  un  autre  pont  ou 
construire  des  rampes  pour  passer  la  rivière  à  gué. 
La  prairie  P  est  coupée  par  de  petits  fossés  pleins 
d'eau. 

/,  pont  en  fer  et  briques,  nouveau,  large  de 
9  mètres. 

De  /  en  m,  cinq  passerelles  en  bois  de  l  mètre 
de  large. 

m,  pont  en  maçonnerie,  nouveau^  large  de  7  mè- 
tres. Le  cours  d'eau  a  t^ib  de  largeur  sous  le 
pont. 

De  /  en  n,  double  rangée  de  hauts  peupliers 
(rideau). 

n.    Sortie  de   la  rivière  et  du   ruisseau,  voûtés 
dans  la  traversée  du  village. 

_. ,  La  route  de  Bruxelles  à  Namur   a 

\:ne   largeur   minima    de   10  mètres, 
avec  trottoirs,  dans  la  traversée  d'Auderghem. 

Auderghem,  le  24  avril  1892. 

Le  capitaine  commandant. 
S. 


Remarque.  —  Poar  faire  rapidement  un  croquis,  on  se  sert  de  trois  crayons  :  noir,  roufçe 
et  bleu.  On  passe  à  l'encre  les  traits  qui  doivent  rester  noirs.  ^Voyez  la  note  an  bas  de  la 
page  45  et  2'  partie,  page  28a.} 
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CINQUIÈME  PARTIE 

TÉLÉMÉTRIE 

Les  télémètres  sont  des  instruments  destinés  à  mesurer 
rapidement  la  distance  qui  sépare  l'opérateur  d*un  point 
inaccessible  ou  dont  l'accès  lui  est  momentanément  interdit. 

On  les  emploie  presque  exclusivement  à  Tappréciation  des 
distances  pour  régler  le  tir  delartillerie  ou  le  tir  de  Tinfanterie. 

Les  télémètres  sont  donc  plutôt  des  instruments  d-artillerie 
que  des  instruments  de  topographie  :  nous  lai&serons  au  pro- 
fesseur du  cours  d'artillerie  le  soin  d'apprécier  les  services  que 
ces  instruments  peuvent  rendre  sur  les  champs  de  bataille  et 
nous  nous  contenterons  de  décrire  en  détail,  et  d'apprendre 
à  manier,  les  quelques  télémètres  officiellement  adoptés  par  les 
Gouvernements. 

Tous  ces  télémètres,  à  part  le  télémètre  Le  Boulengé,  sont 
basés  sur  le  principe  suivant  : 

Donner  les  moyens  de  construire  sur  le  terrain  un  triangle- 
rectangle  dont  la  distance  à  mesurer  soit  Tun  des  côtés  et  de 
déterminer,  aussi  pratiquement  que  possible,  la  longueur  de  ce 
côté. 

abonac  étant  la  distance  à  apprécier,  Tinstrument  permet 
de  construire  et  de  résoudre  rapidement  le  triangle-rectangle 
abc. 

Les  deux  formules  trigonométriqueS)  dont  l'emploi  est  plus 
fréquent,  . 


f     I 


sont  les  sui- 
vantes : 
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Si  l'on  donne  toujours  la  môme  longueur  de  base  aux  trian- 
gles abc  construits  sur  le  terrain,  B  devient  un  facteur  con- 
stant dans  les  formules  et  le  télémètre  donne.non  pas  la  valeur 
en  degrés  de  Tangle  a,  dont  on  ne  saurait  que  faire  sur  le 
terrain,  mais  la  traduction  en  chiffres  du  rapport  trigonomé- 

trique  — ou 


tga      sina 
Parfois  même  le  télémètre  enregistre  immédiatement  le 

1  1 

phKlûîlB  X  — ouB  X  -: — ,   donne  en  mètres  la  dislance 

tga  sma 

cherchée. 

Au  lieu  de  prendre  toujours  une  base  de  même  longueur,  on 

peut  construire  des  triangles-rectangles  semblables,  c*est-A-dire 

dont  Vangle  au  sommet  «  soit  invariablement  le  même  :  alors 

f^ou  -7—  est  un  facteur  constant  dans  les  formules  qui 
tgi      sina 

deviennent 

D— BxK. 

t)h  bhoisit  un  angle  a  tel  que  K  soit  50,  iOQ,  un  chiffre  facile 
pour  calculer  le  produit  BxK,  et  tel  aussi  que  B  ait  une  lon- 
éïïéùr  convenable.  I)  est  nécessairement  une  variable  que  1  on 
doit  mesurer  sur  le  terrain  après  avoir  construit  le  triangle. 

Télémètre  Le  Boulengé. 

Ce  télémètre  fut  inventé  en  1874  par  le  msgor  d'artillerie 
belge  Le  Boulengé,  actuellement  général  commandant  une  de 
nos  brigades  d'artillerie. 

L*instrument  est  destiné  à  mesurer,  dans  les  combats»  la 
distance  de  Tennemi  par  l'observation  de  ses  coups  de  feu  :  â 
marque  et  traduit  en  distance  llntervalle  de  temps  qui 
s'écoule  entre  l'apparition  de  la  fumée  et  l'arrivée  de  la  déto- 
nation. 

Il  se  compose  d'un  tube  cylindrique  de  cristal  a  a  d'une  seule 
pièce  et  fermé  hermétiquement. 

Le  tube  est  rempli  de  benzine  et  renferme  un  ciirsèUr  en 
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argent  b  h  formé  de  deux  disques  légèrement  bombés,  réunis 
par   une    tige   centrale, 
dont  le  centre  de  gravité 
est  en  avant. 

Le  diamètre  des  disques 
étant  un  peu  moindre  que 
celui  du  tube,  la  résistance 
du  liquide  oblige  le  cur- 
seur à  descendre  d*un 
mouvement  lent  et  uni- 
formey  lorsqu'on  place  le 
tube  verticalement. 

Une  échelle  c  c,  dont 
les  divisions  représentent 
les  distances,  est  collée 
au  verso  du  tube  et  pré- 
servée contre  Thumidité 
par  une  couche  de  cire. 

L'échelle  se  lit  très 
clairement,  car  la  benzine 
dans  le  cristal  forme  une 
véritable  loupe  [qui  Té- 
claire  et  Tagrandit. 

Chaque  division  de  Té- 
cheile  vaut  25  mètres;  les 
traits  des  centaines  sont 
plus  grands  et  chiffrés. 

L'espace  représentatif 
d'une  distance  de  25  mè- 
tres est  d  environ  un  milli- 
mètre sur  l'échelle,  de 
sorte  que  l'on  peut  à  l'œil 
estimer  Tindication  à  5 
mètres  près. 

Une  bulle  d'air  d,  né- 
cessaire à  la  dilatation  du  liquide,  et  permettant  à  Tinstrument 
de  supporter  une  température  de  50  degrés  centigrades  sans 
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éclater,  est  emprisonnée  à  Tune  des  extrém  tés  du  tube  par 
une  capsule  de  cuivre  ee  serrée  dans  le  ^erre.  Une  mince 
enveloppe  d'ouate  garnit  cette  capsule  et  assure  la  capillarité 
du  joint.  Avec  ce  système  le  liquide  mouille  toujours  le  joint 
et  peut  donc  le  traverser;  mais,  à  cause  de  Tadhérence 
capillaire, il  est  impossible,  quoiqu'on  fasse,  d'y  faire  passer 
un  globule  d'air  qui,  le  cas  écbéant,  viendrait  troubler  la 
marche  du  curseur. 

Pour  préserver  le  tube  de  cristal  des  chocs*  il  est  monté 
dans  une  enveloppe  résistante //matelassée,  aux  extrémités  de 
laquelle  se  trouvent  deux  tampons  de  liège  p^.  Le  modèle 
de  Fenveloppe  varie  suivant  les  convenances  particulières  ou 
le  service  auquel  le  télémètre  est  destiné. 

Maniement,—  Prendre  l'instrument  par  son  milieu  dans  la 
droite,  l'origine  des  graduations  vers  le  pouce,  la  fenêtre 
tournée  vers  le  corps,  le  pouce  en  dessous  et  non  fermé,  le 
petit  doigt  et  Tannulaire  moins  serrés  que  Tindex  et  le  médium 
afin  que  Tinstrument  puisse  être  tenu  bien  verticalement. 

Amener  le  curseur  à  Terigine  des  graduations. 

Placer  l'instrument  horizontalement,  en  avançant  le  pied 
droit  et  en  tendant  le  bras  droit  sans  raideur  vers  Tennemi. 
(En  garde.) 

Au  moment  où  Ton  aperçoit  la  fumée  d'un  coup  de  feu, 
faire  exécuter  au  poignet,  d'un  mouvement  vif  mais  liant,  un 
quart  de  tour  de  gauche  à  droite,ce  qui  amène  le  tube  dans  la 
position  verticale  :  le  cwseiir  se  met  alors  à  descendre. 

Quand  la  détonation,  correspondante  au  coup  de  feu  dont  on 
a  aperçu  la  fumée,  frappe  Toreille,  faire  exécuter  au  poignet 
le  quart  de  tour  inverse  du  précédent,  en  observant  la  même 
cadence  :  le  télémètre  est  ramené  dans  la  position  horizontale 
et  le  curseur  s  arrête. 

Amener  le  télémètre  à  distance  de  la  vue  en  pliant  le  coude 
sans  déranger  la  position  horizontale  de  Tinstrument,  ouvrir 
la  main  et  lire  la  distance  à  la  face  postérieure  du  disque  de 
gauche. 

Appréciations.  —  Ce  télémètre  est  simple,  très  portatif, 
très  solide,  fort  exact,  fort  rapide,  d'un  maniement  mécanique 
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à  la  portée  de  to  it  le  monde  ;  seulement,  pour  qu'il  soit  utili- 
sable, il  est  néc<  ssaire  que  l'ennemi  fasse  feu  et  que  Ton  dis- 
tingue bien  la  détonation  qui  appartient  au  coup  dont  on  a  vu 
réclair  ou  la  fumée. 

La  plupart  des  artilleries  de  l'Europe  l'ont  adopté,  mais, 
depuis  l'invention  des  poudres  sans  fumée,  le  télémètre 
Le  BouLENoé  a  perdu  beaucoup  de  sa  valeur. 

Télémètre  Labbez. 


««  Le  télémètre  Labbez,  adopté  par  le  ministère  de  la  guerre 
de  France  pour  l'infanterie,  permet  de  construire,  et  par 
conséquent  de  résoudre,  un  , 

triangle-rectangle  dont  on  p 

connaît  un  côté,  c'est-à-dire 
la  base  mesurée,  et  l'angle 
au  sommet.  Il  se  compose 
essentiellement  d'un  oculaire 
et  d'un  système  de  deux  mi- 
roirs-plans faisant  entre  eux 
un  angle  de  45^^.  Quelques- 
uns  de  ces  instruments,  des- 
tinés à  fournir  des  résultats 
d'une  plus  grande  précision, 

comportent  en  outre  une  lunette  de  Gaulée  que  l'on  peut 
employer  seule  au  besoin. 

»  M.  Labbez,  dans  la  construction  de  son  télémètre,  a  mis 
à  profit  ce  principe  d'optique  :  l'angle  formé  par  un  rayon 
lumineux  incident  et  ce  même  rayon  après  sa  double  réflexion 
est  égal  au  double  de  Tangle  des  deux  miroirs  (2''  Partie,  p.  90). 
En  effet,  soient  M  et  M',  deux  miroirs-plans  faisant  entre  eux 
un  angle  a,  et  soit  LI  un  rayon  lumineux  issu  du  point  L,  qui 
vient  tomber  en  I  sur  le  miroir  M  :  ce  rayon  se  réfléchit  en 
faisant  avec  la  normale  I  M'  un  angle  de  réflexion  l'IM'  égal 
à  l'angle  d'incidence  LIM';  il  vient  ensuite  tomber  sur  le  second 
miroir  M'  où  il  fait  de  nouveau  un  angle  de  réflexion  RI'M 
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égal  à  Tangte  dlncidence  II'M,  et  Tobservateur  placé  enO 
voit  l'image  de  l'objet  L  dans  la  direction  OL';  c*est  cette 
direction  qai  bit  avec  le  rayon  incident  L I  un  angle  LRL' 
double  de  Tangle  a.  Pour  lô  démontrer,  remarquons  que 
Tangle  LRL',  extérieur  au  triangle  IFR  est  égal  à  la  somme 
des  angles  l'IR  et  II'R;  d'autre  part,  l'angle  INM,  des  deux 
normales,  qui  est  extérieur  au  triangle  II'N,  est  égal  é  la 
somme  des  angles  II'N  et  l'IN,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à 
la  demi-somme  des  angles  l'IR  et  II'R,  puisque  les  deux  nor- 
males sont  en  même  temps  bissectrices  des  deux  angles;  or, 
l'angle  INM,  dont  les  côtés  sont  respectivement  perpendi- 
culaires a  ceux  de  l'angle  a,  est  lui-même  égal  à  «,  et  Tangle 
LRL'  est  bien  double  de  l'angle  «.  —  Il  résulte  de  là  que,  si 
Ton  prend  ««=45»,  l'angle  LRL'  sera  droit;  c'est  précisément 
la  condition  qui  est  réalisée  dans  le  télémètre  Labbez. 

«•  Gela  posé,  soit  à  mesurer  la  distance  ba.  L'opérateur 
étant  en  station  au  point  b  se  place  de  façon  à  avoir  le  point  a 

à  sa  droite  :  de  cette  manière, 

/^  il  le  verra  devant  lui  par  réflexion 

/  en  a'  sur  la  perpendiculaire  b  a' 

à  b  a.  Ayant  choisi  un  point  de 

repère  ou  signal  s,  situé  au  loin 

dans  la  direction  b  a\  il  se  porte 

V''"-'s.^>-  en  avant  et  mesure  une  base  h  c 

''     /j^  """^>^^^  égale  30  mètres.  Arrivé  en  c,  il  se 

n^~^ -^^^^a  place  de  nouveau  de  façon  à  avoir 

^  le  point  a  à  sa  droite  :  il  l'aperçoit 

alors  par  réflexion  eq  a"  sur  la  perpendiculaire  c  a"  à  c  a.  Les 
deux  angles  cab  ^\  a"c a' sont  égaux,  comme  ayant  leurs 
côtés  respectivement  perpendiculaires,  et  le  problème  revient 
à  mesurer  le  dernier  de  ces  angles  ;  c'est  à  quoi  on  parvient 
assez  rapidement  au  moyen  du  télémètre,  lequel  non  seule- 
ment mesure  l'angle,  mais  donne  la  distance  b  a  qu'il  suffit  de 
lire  sur  une  graduation  disposée  à  cet  effet,  et  dont  les 
résultats  sont  calculés  en  supposant  la  base  bc  égale  à 
30  mètres. 
Le  télémètre  Labbez  est  de  forme  cylindrique.  Il  se  compose 
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Virole 


essenticl1en(ient  ^e  deui^  miroirs  m  et  rn\  placés  sur  une  platiqQ 
métallique  et  logés  dans  le  cylindrç^  qui  (ont  çntre  eux  i^q 
angle  de  45<»,  et  qui  peuvent  ej^^çuter  de  petits  mpuYeme^t; 
angulaires  autour  des  pivots  p  et  p'. 
Le  cylindre  est  entouré  à  sa  partie 
supérieure  d'une  virole  V  V  qui 
tourne  à  frottement  doux  autour  dô 
spn  axe.  Le  miroir  m,  porté  par  une 
pièce  a  de  forme  trapézoïdale  dont  il 
est  solidaire,  et  maintenu  par  yn 
ressort  r,  peut  être  mis  en  mouve- 
ment {tu  pioyen  de  la  vis  y.  Quand 
au  iniroirm',  il  est  fixé  sur  un  bras 
mobile  b  à  Textrémifé  duquel  se 
trouve  une  tige  t  inaintenue.  par  un 
ressort  r'^  en  contact  avec  la  surface 
intérieure  de  la  virole;  petle  surface 
est  découpée  suivant  une  forme  ex- 
centrique, çt  c*est  son  mouvement 
de  rotation  qu},  en  pouss^Qt  la  tige 
/,  fait  tourner  le  n^iroir  m'  autour 
du  pivot  p'f  Ce  moqvement  du  mi^ 
roirsertà  mesurer  Tan^la  au  sommet 
du  triangje-rectangle. 

Le  cylindre  qui  constitue  l'enve- 
loppe du  télémètre  présente  ^  Ig 
partie  ajatérieure  un  çra^i  de  visée,  et 
à  |a  partie  postérieure  un  oculaire  o\ 
h  droite  se  trouve  une  fenêtre  latérale 
F.  L'opérateur  qui  regarde  par  Tor 
culaire  voit  (}ans  le  miroir  m  Timage  échelle  Vi 
des  objets  placée  à  sa  droite,  et  au- 
dessv^  de  cç  miroir,  pqr  le  cran  (]e  visée,  les  objets  situées  en 
avant, 

La  partie  antérieure  du  (îjiindre  est  munie  d'un  repère  fl^^p 
devant  lequel  se  présentent  successivement  les  graduation^ 
gravées  sur  la  virole.  Ces  graduations,  qui  vont  de  300à  8,000 
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mètres,  donnent  la  valeur  de  la  distance  pour  une  base  de 
30  mètres;  elles  sont  indiquées  de  50  en  50  mètres  Jusqu'à 
500  mètres,  de  100  en  100  mètres  jusqu'à  3,000  mètres,  et  de 
500  en  500  mètres  jusqu  à  8,000  mètres.  Enfin  l'instrument  est 
complété  par  un  sac  en  peau,  dans  lequel  on  peut  le  renfer- 
mer, et  par  une  bobine  sur  laquelle  est  enroulé  un  fll  de  soie 
destiné  à  mesurer  la  base. 

Pour  faire  usage  du  télémètre,  on  commence  par  s*assurer 
que  les  deux  miroirs  font  un  angle  de  45^,  ce  quil  est  facile  de 
reconnaître  au  moyen  de  traits  de  repère  disposés  à  cet  effet. 
On  saisit  l'instrument  entre  le  pouce  et  les  deux  premiers 
doigts  de  la  main  gauche,  et  on  le  porte  à  l'œil  droit,  en  ayant 

soin  de  tourner  la  fenêtre 
^    f^'  latérale  vers  le  point  a  dont 

on  veut  connaître  la  distance 
du  point  h  où  l'on  stationne  ; 
on  pose  le  pouce  sur  le  nez, 
l'index  et  l'instrument  contre 
l'arcade  sourcilière;  de  cette 
façon,  on  obtient  une  immo- 
bilité suffisante.  Après  quel- 
ques tâtonnements,  l'opéra- 
teur finit  par  apercevoir  l'image  du  point  a  dans  le  miroir  m, 
et  il  l'amène  en  contact  avec  le  bord  supérieur  de  ce  miroir; 
à  ce  moment,  il  voit  d(*ux  paysages  :  dans  le  miroir  le  paysaRe 
qui  est  à  sa  droite  et  au-dessus,  par  le  cran  de  visée,  le 
paysage  qui  est  en  face  de  lui.  L'opérateur  choisit  au  loin, 
sur  le  prolongement  de  l'image  obtenue,  un  signal  s  bien 
distinct.  SU  ne  rencontre  aucun  objet  remarquable  exacte- 
ment dans  cette  direction,  il  se  déplace  un  peu  à  droite  ou 
à  gauche  jusqu'à  ce  qu'il  en  aperçoive  un,  —  ou  bien,  sans 
changer  de  position,  il  tourne  un  peu  la  vis  dentée  v  avec 
la  main  droite,  de  façon  à  déplacer  un  peu  le  miroir  m\  ce 
déf)lacement  du  miroir  m  affecte,  il  est  vrai,  le  résultat  d'une 
petite  erreur,  mais,  s'il  n'a  pas  tourné  d'un  angle  supérieur  à 
4»,  l'erreur  ne  dépasse  pas  un  centième,  et  peut  être  négligée. 
Gela  fait,  l'opérateur  se  porte  en  avant  vers  le  signal  s^  en 
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se  maintenant  dans  l'alignement  b  Sy  et  mesure  au  pas  une  base 
bc  =»  30  mètres;  s  il  désire  une  plus  grande  approximation,  il 
effectue  cette  mesure  au  moyen  du  fil  de  soie  qui  fait  partie  du 
matériel  du  télémètre.  A  cette  nouvelle  station  c,  l'opérateur 
se  place  encore  de  façon  à  amener  le  point  a,  dont  il  cherche 
la  distance,  en  contact  avec  le  bord  supérieur  du  miroir  m. 
La  direction  suivant  laquelle  il  voit  alors  Tirnage  de  ce  point 
se  trouve  à  droite  du  signal  s.  Tournant  alors  la  virole  mobile 
de  droite  à  gauche,  il  déplace  peu  à  peu  le  miroir  m^  jusqu'à 
ce  qu'il  aperçoive  le  point  a  dans  la  direction  exacte  du  signal 
s.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  lire  la  distance  sur  la  graduation 
qui  se  trouve  en  face  du  trait  de  repère  gravé  sur  le  corps  de 
l'instrument. 

««  Pour  plus  de  précision,  on  peut,  à  la  deuxième  station, 
prendre  successivement  deux  ou  trois  fois  de  suite  la  coïnci- 
dence des  images  et  prendre  la  moyenne  des  résultats  obtenus. 

**  Lorsque  la  distance  à  mesurer  ne  dépasse  pas  1 ,500  mè- 
tres, on  peut  se  contenter  d'une  base  de  15  mètres;  dans  ce  cas, 
la  distance  cherchée  sera  égale  à  la  moitié  de  celle  indiquée  sur 
la  virole.  La  base  de  30  mètres  convient  pour  les  distances  de 
1,500  à  4,000  mètres;  au-dessus  de  cette  distance,  il  est  préfé- 
rable de  prendre  une  base  de  60  mètres,  alors  il  faut  doubler 
le  résultat  fourni  par  la  virole.  (Petite  bibliothèque  de  l'armée 
française.  Cours  de  topographie  par  A.  Laplaiche.) 

Appréciations.  —  Le  maniement  du  télémètre  Labbez  n'est 
pas  facile  :  la  difficulté  d'amener,  puis  de  maintenir  les  miroirs 
dans  la  position  voulue  pour  apercevoir  le  but  (2«  Partie  p.  90) 
est  aggravée  par  la  nécessité  d'imprimer  des  mouvements  de 
rotation  à  la  roue  dentée  ou  à  la  virole;  les  deux  mains  de 
l'opérateur  doivent  combiner  leurs  efforts  entre  elles  et  avec 
la  résistance  de  la  roue  dentée  ou  dé  la  virole.  Bien  manié, 
l'instrument  donne  d'assez  bons  résultats. 

Ce  télémètre  est  solide  mais  incommode  à  transporter  par 
l'officier  qui  doit  s'en  servir;  il  est  aussi,  relativement,  très 
pesant  (170  grammes  sans  la  gaine  et  le  cordeau);  il  coûte 
40  francs. 

Dans  l'armée  française  il  n'existe  qu'un  télémètre  Labbsz 
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par  bataillon,  ce  qui  fiiit  naturellement  qu*on  ne  s*en  sert  paç 
du  tout. 

Télémètre  Stroobants, 

Ce  télémètre  est  en  service  dans  Tarmée  belge,  il  fait  partie 
du  matériel  réglementaire  de  toutes  les  compagnies  d'infan- 
terie. [Règlement  provisoire,  sur  linstmctior^  dUs  tir  de 
V infanterie.  Bruxelles  ^894. 

Principe,  r-^  ah  étant  la  diatanea  à  mesurer,  on  construit 
sur  le  terrain  un  triangle-rectangle  a  à  c. 


,r'"^ 


ab'^.—xbç   ou    D  =  -r;^XB. 
tga  tg« 

^es  fingles  du  triangle  sept  çQnstruits  à  V^ide  (]u  télérqètre. 
ils  sont  invariàt>kmeni  les  mêwe§i  aB^Ue  qqçi  Mt  D,  ^l  tête 

que  le  rapport  trigonométrique  -r—  est  50. 

La  formule  générale  donnant  la  distance  devient  dès  lors 

D  -«^  50  )^  3. 

Les  angles  étant  constants,  p  varie  nécessairement  avcQ  D, 
Le  triangle-rectangle  abc  étant  construit,  comipe  nous  l'in- 
diquerons plus  loin,  il  suffit  de  mesurer  sa  base  B,  au  moyen 
d'un  CQfde^^u  qu  simplement  qu  pas,  et  de  la  piultiplier  par 
50  pour  avoir  la  dislance  D, 
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Ultérieur 


50  est  ce  que  l'on  appelle  le  coefficient  in  télémètre  (i). 

Pour  que  le  rapport  trigonoraWrique-p^  goit  50,  le  calcul 

prouve  que  Tangle  a  doit  être  égal  à  1^8'45'^  ce  qui  fait  que 
Tangle  extérieur 

Le  télémètre  sert,  en  réalité,  à  construire  l'angle  (îrpU  b  et 
Tangle  extérieur  a  es. 

Description  et  théorie  de  l  instrument,  —  Le  télémètre, 
représenté  en  grandeur 
naturelle  par  les  figures 
ci-contre,  se  compose  de 
deux  petits  prismes  A  et 
B  taillés  dans  du  verre 
ordinaire.  Les  prismes 
sont  fixés  à  demeure  dans 
une  armature  légère  en 
cuivre  noirci;  leurs  faces 
à  angle  droit  sont  seules 
à  découvert  et  sont  pro- 
tégées par  une  petite  sail- 
lie de  la  garniture. 

Les  prismes,  primiti- 
vement de  section  qua- 
drangulaire  (voyez  les  fig. 
des  pages  60  et  62),  sont 
en  réalité  de  seetion^pen- 
dagonale,  parce  que  l'on 
a  enlevé  la  partie  g  n  v, 
qui  eat  inutile,  afin  de  dimiouer  le  volume  de  Tinstrument. 


(1)  Leooi0i6ien(d«ioutleitélémètrMn*estpaa6iact«m6Bt  60.  Le  Dépar- 
tement  de  U  Ouerf«  de  Belgique  ft  aoeepté  les  inetruroenU  dont  le  eottflBeient 
ne  descendait  pas  sou^  47  OU  ne  dépassait  pas  58.  Las  aedfioients  aniM 
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Les  deux  prismes  ont  chacun  un  angle  dièdre  droit  r  et  sont 
en  apparence  identiques,  mais  l'angle  opposé  à  Vangle  droit, 
et  dont  le  sommet  a  été  tronqué,  est  de  4&>  dans  le  prisme  A, 
tandis  qu'il  est  de  45<^'55"  dans  le  prisme  B. 

Les  faces  des  deux  prismes  formant  les  angles  de  45»  et  de 
45^22^55"  sont  soigneusement  argentées,  elles  constituent  par 
conséquent  deux  couples  de  miroirs. 

Pour  plus  de  clarté  dans  notre  étude,  nous  allons  examiner 
successivement  les  propriétés  des  deux  prismes  et  1  usage  que 
Ton  peut  en  faire  isolément,  sans  nous  occuper  d'abord  de 

rinstru- 


£n  effet,  un  rayon  lumineux  partant  d*un  objet  a,  et  entrant 


recherchés  expérimentalement,  pour  chacun  des  255  télémètres  en  service 
dans  Tinfanterie,  par  l'inventeur  aidé  de  M.  le  capitaine  Couturieauz,  du  9* 
de  ligne  :  ces  officiers  ont  mesuré,  au  moyen  d*observations  faites  au  théo- 
dolite, la  distance  de  1506  mètres  qui  sépare  le  clocher  d'Etterbeek  d*un 
terrain  convenable  pour  établir  la  base  de  leurs  opérations;  les  coefficients 
ont  été  gravés  immédiatement  sur  les  montures  des  télémètres  et  des  tables, 
dont  nous  donnerons  plus  loin  des  spécimens,  ont  ensuite  été  collées  dans  les 
boites  en  vue  de  supprimer  tout  calcul  sur  le  terrain. 
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normalement  dans  le  prisme,  subit  sur  la  face  étamée  m  n 
une  première  réflexion,  puis  une  seconde  réflexion  sur  la  face 
pq,  et  sort  du  prisme  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la 
direction  initiale  a  b.  Le  prisme  fonctionne  simplement  comme 
un  couple  de  miroirs  à  45o  (2«  Partie,  pages  91  et  94)  ;  l'œil 
d'un  observateur,  placé  en  o,  voit  donc  l'image  doublement 
réfléchie  de  a  dans  une  direction  o  a'  telle  que  l'angle  a  ba^ 
est  droit. 

Remarque,  —  Il  est  facile  de  démontrer  qu'il  n*est  pas  nécessaire 
que  le  rayon  a  b  soit  absolument  normal  à  la  face  j?  r  :  s'il  ne  fait  que 
quelques  degrés  avec  la  normale  à  cette  face,  il  y  aura  compensation 
entre  la  réfraction  à  l'entrée  et  la  réfraction  à  la  sortie.  Dans  la  pra- 
tique, on  amène  l'image  exactement  au  milieu  de  r  m  et  des  loTsp  r  est 
perpendiculaire  à  a  ^. 

a  étant  un  jalon  (un  signal  quelconque),  b  le  point  sur  lequel 
on  stationne,  si  Ton  veut  construire  un  angle  droit  dont  l'ali- 
gnement a  b  soit  l'un  des  côtés  et  b  le  sommet,  on  saisit  le 
prisme  A  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  main  droite  du  côté  de 
l'angle  de  45<>,  on  amène  la  face  r  m  vis-à-vis  de  son  œil  et  la 
face  p  r  perpendiculairement  à  la  direction  ab  :  on  voit  alors 
le  jalon  a  par  double  réflexion  devant  soi  en  a'  sur  une  perpen- 
diculaire à  a  &.  Si  l'on  regarde  en  même  temps  dans  le 
prisme  et  au-dessus  du  prisme  dans  la  campagne  et  si  Ton 
fait  planter  un  jalon  s  dans  le  prolongement  de  l'image  a'  du 
jalon  a,  on  aura  construit,  sur  le  terrain^  un  angle  droit 
abs  (]). 

Le  prisme  B  permet  de  construire  un  angle  a  c  s=9i^945"^ 
à  l'extrémité  d'un  alignement  a  c  (s). 

Un  rayon  lumineux  pénétrant  dans  le  prisme  B,  p.  62,  sous 
un  angle  convenable,  est  réfléchi  sur  les  deux  faces  argentées, 
comme  dans  le  prisme  A,  et  l'angle  formé  en  I,  à  ^intérieur 
du  prisme^  par  le  rayon  incident  et  le  rayon  doublement 
réfléchi,  est  égal  à 

2X45<»22'55"  ou  90o45'50"; 


(1)  L  angle  droit  du  triaugle-rectangle  a  b  cdela,  page  58. 

(2)  L  angle  extérieur  acsdvi  triangle  a  ^  c  de  la  page  58. 
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mais,  à  la  sortie  du  prisme  B,  il  ûiut  oooipter  avec  riodioe  de 
réfraction  du  verre,  parce  que  le  rayon  lumineux  sort  du 
prisme  sous  un  angle  qui  diffère  de  celui  sous  lequel  il  y  a 
pénétré. 

Supposons, pour  simplifier  la  démonstration  et  le  calcul,  que 
le  rayon  incident  pénètre  dans  le  prisme  B  normalement  a  la 
face  p  r.  Ce  rayon,  qui  ne  subira  aucune  déviation  en  entrant 


dans  le  verre,  se  réfléchira  sur  la  face  m  n,  puis  sur  la  face 
p  q^  et  formel^  un  angle  1 1  a  double  de  Tangle  des  ftices 
argentées,  c'est-à-dire  un  angle  do  90»45'50". 

Le  rayon  doublement  réfléchi  t  d  n'est  donc  pas  perpendi- 
culaire à  la  face  r  m  qu'il  va  traverser  pour  sortir  du  prisme 
et  subira^  du  fait  de  son  inclinaison,  une  déviation  qui  dépend 
de  Tindice  de  réfaction  3/2  du  verre  et  qui  est  calculée  dans 
la  note  (i)  au  bas  de  cette  page. 

rds  =  ac5  =  90O+    ^X(j|p'^")  ^  91o8'45". 


(1)  Par  reflet  de  la  double  réflexion  |  /à  =  2X  45«»22'55"=90o45*50'* 
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L'œil,  placé  en  o,  reçoit  le  rayon  lumineux  doublement 
réfléchi  et  réfracté^  et  voit  l'image  de  l'objet  a  dans  une 
àirectiou  0  a\  qui  fait  avec  le  rayon  incident  a  c  un  angle 

Le  prisme  B  permet  donc  de  construire  un  angle  a  c  5  = 
91^8^45"  identiquement  de  la  même  manière  que  le  prisme  A 
permet  de  construire  un  angle  de  90^. 

On  peut  àùSsi  résoudre,  à  Taide  du  prisme  B,  le  problème 
suivant  que  Ton  applique  à  la  construction  du  triangle- 
rectangle  ah  c,  page  58  :  Tangle  droit  h  étant  construit  à 
Textrémité  h  du  côté  a  b,  au  moyen  du  prisme  A,  déterminer 
sur  Talignement  b  s  (perpendiculaire  k  ab)\xn  point  c  tel  que 
l'angle àôs soit  égal  à  9lo8'45''. 

L'opération  se  fait  par  tâtonnements.  On  tient  le  prisme  B 


L^angle  t  d  r  =  1 1  a,  puisque 
nous  avons  supposé  que  le  rayon 
à  I  pénètre  dans  le  prisme  norma- 
lement à  la  face  p  r,  qui  forme  avec 
tel  fkce  riH  un  angle  dièdre  droit. 

Si  nous  élevons  en  d  une  nor- 
male à  la  face  r  fn , 

tt=90»45'50"— 9Ô*=45'50". 

Lé  ravx>ti  lumiûent  passant  du 
v«rre  dans  l'air,  d*iin  milieu  plus 
detase  dans  un  Milieu  moins  dense, 
8*écartera  de  la  normal*::, 
P  sera  >  «. 

tialculons  3*  sachant  que  Tindice 

de  ^fracliOn  du  verre  est  de  3/2, 

sinô         3 

c  est-à-dire  que  — : —  = 

sm  a        2 

Les  iingles  étant  1res  petits,  nous  pouvons  remplacer  les  sinus  par  les  arcs. 

a         2 
Or,  «-45^"  d\>ù  p-.M^:521«W46- 
<iC5=-90o-l-p=91o8'45'\ 


û        3a 
d'où  P  =  — - 
2 
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de  la  main  droite,  comme  il  a  été  dit  ;  on  marche  de  b  vers  ^, 
en  se  maintenant  rigoureusement  dans  l'alignement  b  s;  on 
s'arrête  quand  on  croit  se  trouver  au  point  c  que  Ton  cherche, 
on  regarde  à  la  fois  dans  le  prisme  et  au-dessus  de  celui-ci,  et 
Ton  examine  si  l'image  a'  du  signal  a  vient  se  former  dans  le 
prolongement  du  signal  s;  si  limage  a'  se  présente  à  droite  ou 
à  gauche  du  signal  s,  on  avance  ou  on  recule  sur  Maligne- 
ment b  c  jusqu'à  ce 
que  Ion  obtienne 
une  coïncidence  par- 
faite de  l'image  a' 
et  du  signal  ^  :  le 
point  c  est  alors  dé- 
terminé et  le  tri- 
angle a  &  0  est  con- 
struit sur  le  terrain. 
Ces  préliminaires 
étant  établis,  pas- 
sons au 

Mode  (Templùi 
py^atique  du  tété- 
mètre.  —  Une  com- 
pagnie d'infanterie 
a  pris  position  au 
point  by  rartillerie 
ennemie  se  met  en 
batterie  à  hauteur 
d'une    petite    cha- 


^^-i\\\  "^" ... 


^. 1* 


c 


w 


pelle  a,  que  l'on  distingue  nettement  du  point  b  (i). 

Le  commandant  de  la  compagnie  doit  donc  apprécier 
la  distance  D  qu'il  y  a  entre  la  chapelle  a  et  le  point 


(1)  Il  y  aura  généralement,  à  hauteur  de  la  position  occupée  par  Tadver- 
saire,  un  objet  bien  déÛni,  constituant  un  excellent  signal  :  chapelle,  arête 
de  bâtiment,  cheminée,  poteau  télégraphique,  arbre  ou  arbrisseau,  branche 
plus  élevée  dans  une  haie,  trouée  dans  une  clôture,  angle  d'un  champ  couvert 
de  végétation  de  couleur  tranchante,  etc. 
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b  qu'il  occupe,  afin  de  faire  choix  d'uue  hausse  convenable. 
Le  télémètre  va  lui  permettre  de  construire  rapidement  un 
triangle  rectangle  abc,  dans  lequel 

a  6  =  50x6  c 
D  =  50xB 

Le  commandant  de  compagnie  ou  un  de  ses  subordonnés  (i) 
placera  ses  épaules  dans  Falignement  ba,  l'épaule  gauche 
versa;  saisira  le  télémètre  du  côté  du  prisme  B  entre  le 
pouce  et  les  deux  premiers  doigts  de  la  main  droite,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  avancer  Tindex  au  delà  de  la  moitié  du  prisme 
A  ;  regardera  dans  le  prisme  A,  tenu  à  3  ou  4  centimètres  de 
son  œil  droit,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut,  et  verra 
l'image  de  la  chapelle  a  devant  lui  dans  la  direction  a',  sur 
une  perpendiculaire  à  l'alignement  a  b  (2). 

L'image  a'  viendra  en  coïncidence  avec  un  signal  naturel 
quelconque  que  Topérateur  apercevra  dans  la  campagne  en 
regardant  en  même  temps  dans  le  prisme  et  au-dessus  du 
prisme  ;  l'image  de  la  croix  de  la  chapelle  viendra  se  former, 
dans  l'exemple  de  la  figure,  sur  le  tronc  d'un  arbre  s  (3). 


(1)  La  vue  de  beaucoup  de  commandants  de  compagnie  laisse  à  désirer  : 
en  général,  à  notre  avis,  les  opérations  télémétriques  doivent  être  confiées 
à  déjeunes  officiers,  à  des  sous-officiers,  à  des  caporaux,  voire  même  à  des 
soldats.  Nous  avons  remarqué  que  des  soldats,  auxquels  nous  avions  eu 
d'abord  quelque  peine  à  faire  saisir  le  maniement  du  télémètre,  opéraient 
ensuite  avec  une  précision  mathématique  :  cela  s*explique,  ils  avaient  de 
bons  yeux  et  suivaient  ponctuellement  les  prescriptions  que  nous  leur  avions 
inculquées. 

(2)  On  ne  doit  voir  qu*une  seule  image  de  a\  cette  image  doit  être  par- 
faitement nette,  fixe  et  apparaître  au  milieu  d'un  large  paysage.  Si  l'on 
voyait  plusieurs  images,  ou  si Timage changeait  déposition  lorsqu'on  dérange 
légèrement  l'œil,  ce  serait  un  signe  que  le  télémètre  est  mal  tenu.  Les  longs 
côtés  de rinstrument, lorsqu'il  est  bien  tenu,  font  45»  avec  la  droite  sur  laquelle 
on  élève  une  perpendiculaire. 

(3)  Le  signal  naturel  remplace  le  jalon  que  nous  avons  fait  planter  en 
donnant  la  théorie  du  prisme  A, 

Il  est  de  toute  importance  que  ce  signal,  aussi  bien  que  le  but  a,  se  profile 
franchement  à  l'horizon,  se  présente  à  l'observateur  sous  la  forme  d'une  ligne 

5 

Digitized  by  LjOOQIC 


—  6«  — 

Si  l'image  ne  se  formait  pas  exactement  sur  un  signal  bien 
net,  l'opérateur  se  déplacerait,  en  appuyant  à  droite  ou  à 
gauche,  ou  en  se  portant  en  avant  ou  en  arrière,  jusqu'à  ce 
qull  fût  absolument  satisfait. 

La  perpendiculaire  b  S  étant  déterminée,  l'opérateur 
retournera  l'instrument  bout  pour  b  mt,  le  saisira  du  côlé  A 
pour  utiliser  le  prisme  B;  marchera  vers  l'arbre  s,  en  se 
maintenant  bien  sur  Tallgnement  b  s  {i)l  regardera  de  temps 
en  temps  dans  le  prisme  B  et  s'arrêtera  lorsque  l'image  de  la 
croix  de  la  chapelle  reviendra  en  coïncidence  parfaite  avec 
le  tronc  de  l'arbre  s  :  il  sera  alors  au  point  c  et  le  triangle- 
rectangle  a  b  csera  construit. 

Il  suffira  de  mesurer  la  base  B  du  triangle  au  pas  ou  à 
Talde  d'un  décamètre  ruban  pour  avoir  la  distance,  car 

D-50xB. 

Si  le  paysage  était  peu  profond  du  cAté  s,  si  Ton  ne  trouvait 
pas  de  signal  convenable  dans  cette  direction,  ou  si  le  terrain 
ne  convenait  pas  pour  établir  et  mesurer  la  base  bc  du 
triangle,  Topérateur  ferait  domi-tour,  saisirait  le  télémètre 
de  la  main  gauche  et  construirait  le  triangle  abtf  dans  la 
direction  opposée. 

S'il  ne  se  présentait  aucun  signal  convenable  à  l'horizon, 
Topérateur  enverrait  un  soldat  à  200  ou  300  mètres,  le  plus 
loin  possible,  dans  la  direction  de  la  perpendiculaire  qu'il  veut 


verticale  ou  d'un  point  bien  net  :  ce  sera  un  arbre  isolé  ou  facile  à  recon- 
naître, une  arête  de  bâtiment,  un  paratonnerre,  une  cheminée  de  fabrique, 
la  flèche  d'une  église,  un  poteau  télégraphique Plus  le  signal  5  sera  éloi- 
gné de  1  opérateur,  plus  la  précision  des  opérations  sera  grande. 

(1)  n  est  nécessaire  que  l'opérateur  se  tienne  rigoureusement  dans  lali- 
gnement  bs,  il  choisit,  à  cette  fin,  des  points  intermédiaires  entra  b  et  s.  Un 
commandant  de  compagnie  pourra  envoyer  un  soldat  à  une  centaine  de 
mètres  dans  la  direction  du  signal  s  et  lui  faire  tenir  verticalement  son  fusil, 
en  guise  de  jalon,  dans  Talignement  ^  s  :  ce  soldat  fera  face  à  l'opérateur  pour 
esécuter  les  mouvements  qui  lui  seront  indiqués,  par  signes,  tiendra  son 
fusil  de  la  main  droite  par  le  bout  du  canon  et  tendra  le  bras  droit  de  fa^n 
à  ne  pas  DUisquer  le  signal  s. 
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élever  sur  a  b;  ce  soldat  lui  ferait  face  et  tiendrait  son  fusil 
bien  haut  et  bien  verticalement  devant  lui  :  l'opérateur  le 
déplacerait  à  droite  ou  à  gauche,  par  signes,  jusqu'à  ce  que 
le  fusil  fut  exactement  sur  la  perpendiculaire  que  lui  donne 
l'instrument.  (Au  besoin,  il  se  déplacerait  lui-même  un  peu 
pour  faciliter  Topération.) 

Si  Ton  voulait  opérer  avec  facilité  et  précision,  on  placerait 
ensuite  un  second  soldat  dans  Talignement  du  premier.  On 
serait  alors  certain  de  rester  rigoureusement  dans  l'aligne- 
ment, en  se  portant  en  avant,  ce  qui  est  tout  à  fait  indispen* 
sable  et  malheureusement  assez  difficile.  Nous  recommandons 
cette  méthode  à  ceux  qui  n'ont  pas  l'habitude  de  manier  des 
télémètres. 

On  peut  opérer  en  reculant  sur  la  base  be  an  lieu  d'opérer 
en  avançant,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  et  cette 
manière  de  faire  est  celle  que  nous  trouvons  la  meilleure  et 
la  plus  pratique  :  on  construit  d'abord  l'angle  extérieur  ac  s 
du  triangle,  au  moyen  du  prisme  B;  on  fait  tenir  verticale* 
ment  un  fusil  en  c,  en  guise  de  jalon,  le  soldat  qui  le  tient  se 
plaçant  en  dehors  de  l'alignement  pour  ne  pas  masquer  le 
signal;  on  recule  sur  se  jusqu'à  ce  que,  par  tâtonnements, 
on  obtienne  le  point  b  au  moyen  du  prisme  A.  On  se 
maintient  ainsi  très  facilement  sur  Talignement  es,  et  l'on 
mesure  rapidement  la  base  au  pas  en  se  reportant  en  avant  (i). 
A  défaut  d'aide,  on  plante  son  sabre  ou  un  jalon  improvisé  au 
point  c. 

Accessoires.  —  Pour  éviter  que  les  faces  à  angle  droit 
des  prismes  soient  endommagées  par  les  objets  que  l'on  porte 


(l)  Il  paraîtra  sans  doute  étonnant,  à  celui  qui  ne  s'est  jamais  beaucoup 
exercé  au  maniement  d'un  télémètre,  que  nous  entrions  dans  tous  les  détails 
d'exécution  et  que  nous  attachions  en  particulier  tant  d'importance  aux  pré- 
cautions qu'il  est  nécessaire  de  prendre  pour  rester  dans  l'alignement  :  nous 
savons  par  expérience  que  quatre-vingt-dix  pour  cent  des  opérateurs  qui  ne 
réussissent  pas,  pèchent  dans  les  détails  d'exécution. 

Les  essais  que  nous  faisons  faire  sous  nos  yeux,  (ni  choisissant  des 
signaux  convenables,  par  des  personnes  non  exercées  qui  ont  une  bonne  vue, 
donnent  une  moyenne  d'erreurs  qui  n'atteint  pas  trois  pour  cent. 
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d^habitude  en  poche,  tels  que  canif,  monnaie,  trousseau  de 
clefs,  etc.,  et  que  ces  faces  se  ternissent  ou  se  salissent.  Je 
télémètre  est  placé  dans  une  botte  légère  en  cuivre  noirci, 
ayant  la  forme  de  l'instrument. 

La  boite  des  télémètres  belges  ne  pèse  que  15  grammes. 

L'indice  de  réfraction  du  verre  n'est  pas  exactement  3/2,  la 
composition  du  verre  n'est  pas  toujours  homogène  et  les 
prismes,  dont  la  construction  est  délicatCi  ne  sont  pas 
toujours  taillés  mathémati- 
quement, il  en  résulte  que 
le  coefficient  n'est  pas  exac- 
tement 50  pour  tous  les  télé- 
mètres :  on  recherche  expé- 
rimentalement le  coefficient 
de  chaque  instrument  et  on 
le  grave  sur  une  de  ses 
bases.  (Voyez  le  renvoi  de  la 
page  59.) 

Pour  supprimer  les  cal- 
culs sur  le  terrain,  on  établit 
des  tables  du  modèle  ci-contre,  et  on  les  colle  à  Tintérieur 
de  la  boite  du  télémètre. 

On  peut  remplacer  ces  tables  par  d'autres  du  même  genre, 
par  une  table  donnant  les  distances  en  mètres  dCaprès  le 
nombre  de  pas  compris  dans  la  base,  par  exemple. 

On  étalonne  à  cet  effet  soigneusement  son 
pas  et  l'on  construit  sa  table  personnelle, 
beaucoup  plus  pratique  que  les  précédentes 
lorsqu'on  mesure  la  base  au  pas,  comme 
cela  se  fait  d'habitude. 

Soient:  51  le  coefficient  de  l'instrument; 

n  le  nombre  de  pas  compris  dans  la  base  B; 
p  la  longueur  d'un  pas  : 
on  aura,  D  »h\np  mètres, 

ou  D=:  (51;?)  n 
(51. f)  devient  le  coefficient  constant  par  lequel 
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on  multipliera  le  nombre  de  pas  n,  qu'on  aura  comptés  dans  la  base  B, 
pour  avoir  la  distance  D  en  mètres. 

On  construit  une  table  du  modèle  ci-contre.  Dans  la  !■'«  colonne  on 
lit  le  nombre  de  pas,  et,  vis-à-vis  dans  la  seconde,  la  distance  en  mètres 
correspondante  à  ce  nombre  de  pas. 

Exemple  :  Le  lieutenant  Z  a  un  pas  de  0™78. 

D=  pi.  p)  «  ==  (51  X  0.78)  fi  =  39.78 X  n. 

En  faisant  varier  n  il  aura  sa  table. 

Remarque,  —  Si  le  lieutenant  Z  n^avait  pas  construit  sa  table,  il 
pourrait  remplacer,  sans  inconvénient  pratique,  le  coefficient  39  78  par 
40,  et  sa  formule  personnelle  serait 

D  =  40  n  mètres. 

Appréciations.  —  Nous  ne  pouvons  émettre  une  opinion 
personnelle  sur  notre  propre  instrument. 

Nous  avons  eu  la  satisfaction  de  le  voir  adopter  en 
Belgique. 

De  Militaire  Spectator  de  Bréda  donne,  dans  son  n**  5  de 
1895,  une  étude  fort  intéressante  sur  les  télémètres  d'in- 
fanterie :  l'auteur,  après  avoir  établi  une  comparaison  entre 
le  télémètre  Souchier  et  le  télémètre  Stroobânts,  termine 
ainsi  : 

••  Ces  deux  télémètres,  qui  peuvent  être  considérés  comme 
les  meilleurs  du  genre,  ont  une  valeur  sensiblement  égale  : 
ce  sont  deux  instruments  très  simples  et  très  pratiques  après 
quelques  exercices.  •» 

Il  est  incontestable  que  la  forme  et  le  poids  de  notre 
instrument  en  font  un  véritable  télémètre  de  poche  :  il  pèse 
moins  de  25  grammes  sans  la  boite,  dont  le  poids  est  de 
15  grammes,  avons-nous  dit.  Il  est  précis,  indéréglable^ 
simple,  d'un  maniement  qui  nous  parait  très  facile.  Sa  portée 
s*étend  jusqu'aux  limites  de  la  vue  de  l'opérateur,  mais  elle 
peut  être  augmentée  de  beaucoup  si  Ton  fixe  le  télémètre  sur 
des  jumelles,  comme  nous  le  dirons  à  propos  du  télémètre 
Souchier. 

Les  télémètres  en  service  en  Belgique  ont  été  payés 
fr.  17.80  pièce. 
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Télémètre  Roksaiidic, 


Ce  télémètre  (\it  Inventé,  il  y  aura  bientôt  vingt  ans,  par  le 
lieutenant  Roksandic,  de  Tarmée  autrichienne  qui  1  adopta. 
Si  nous  sommes  bien  renseignés,  il  est  en  service  depuis  un 
an  ou  deux  en  Bulgarie. 

La  Revue  belge  d'art,  de  sciences  et  de  technologie 
militaires,  iome  II  de  1878,  donne  déjà  une  description  de 
cet  instrument,  dans  une  intéressante  Etude  sur  les 
télémètres  de  campagne,   par  le  capitaine    d*état-major 

V.  DUCARNE. 

Le  principe  géométrique  sur  lequel  repose  le  télémètre 
Roksandic  est  identiquement  le  même  que  celui  sur  lequel 
repose  le  télémètre  Stroobants.  Ce  dernier  peut  être  regardé 
comme  un  perfectionnement  du  télémètre  autrichien. 

Description  et 
théorie.  —  Le  télé- 
mètre Roksandic 
est  basé  sur  les  pro- 
priétés d'un  couple 
de  miroirs  métalli- 
ques M  et  N. 

Langle     dièdre 
formé  par  ces  mi- 
roirs est,  à  volonté, 
de  450  ou  de 
45o34'22". 
Le  couple  pent 
ainsi,    par    double 
réflexion,   servir  à 
construire  sur  le  ter- 
rain des  angles  de 
90>  et  de  91o8'44". 
(Voyez  page  90  de  la 
2*  Partie  et  pages  53  et  60  de  la  8«  Partie.) 

L'instrument  est  assez  grossièrement  fabriqué,  d'une  grande 
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solidité  el  d*un  maniement  des  plus  faciles.  On  pourrait  le 
rendre  plus  léger  et  moins  volumineux,  partant  plus  pratique. 

Il  se  compose  d'une  petite  chambre  cubique  en  cuivre 
noirci,  de  2  1/2  à  3  centimètres  de  côté,  fixée  sur  une  poignée 
en  bois  de  près  de  10  centimètres  de  longueur. 

Les  figures  représentent  rinstrun)ent  réduit  de  moitié. 

Sur  le  fond  de  la  chambre  sont  accouplés  les  deux  miroirs 
M  etN. 

Le  miroir  M  est  fixe,  tandis  que  le  miroir  N,  faisant  corps 
avec  un  levier  pk,  peut  se  mouvoir  légèrement  autour  d'un 
axe;}. 

Un  ressort  à  boudin  r  maintient  les  miroirs  à  l'angle 
maximum  de  45*>34'22",  en  pressant  le  levier  Ap  contre  une 
vis  butante  v. 

Si  Ion  force  le  ressort  à  boudin,  en  appuyant  avec  l'index 
de  la  main  droite,  qui  tient  la  poignée,  sur  la  détente  d  du 
levier  kp,  la  vis  v^  vient  en  contact  en  m  avec  la  virole  de  la 
poignée,  et  Tangle  des  deux  miroirs,  diminué,  n'est  plus  alors 
que  de  45<>, 

L'œil  droit  s'ap- 
plique au  milieu  de 
la  face  ouverte  cD 
de  la  petite  cham- 
bre, voit  directe- 
ment dans  la  cam- 
pagne au-dessus 
des  miroirs  par  une 
fenêtre  P,  ména- 
gée dans  la  face  op- 
posée,etpardouble 

réflexion  dans  les  _ 

îniroirs  à   droite,  "'^ 

par  une  autre  fenêtre  F  pratiquée  au-dessus  de  la  poignée. 

Mode  d'emploi.  —  Il  s'agit  de  mesurer  la  distance  a  &»  D. 

Se  placer  au  point  ô,  les  épaules  dans  l'alignement  ba, 

l'épaule  droite  vers  a;  tenir  instrument  verticalement  par  la 


«w^l^ 


c 


'-^. 

..i---_ 
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poignée;  appliquer  Vœil  droit  au  milieu  de  la  face  oD,  la 
partie  arrondie  0  de  la  botte  contre  le  nez  dans  le  coin 
de  rœil,  le  coude  droit  au  corps;  appuyer  avec  l'index 
sur  la  détente  d  du  levier,  de  façon  à  amener  les  miroirs 

Chercher  le  signal  a  par  double  réflexion  dans  les  miroirs; 
noter  un  objet  très  éloigné  à*  vu  directement  dans  la  campagne 
par  la  fenêtre  F  et  avec  lequel  l'image  de  a  vient  en  coïnci- 
dence. L*angle  a  bs  est  un  angle  droit. 

Marcher  sur  bs;  lâcher  la  détente  d,  de  façon  à  c-e  que  le 
ressort  à  boudin  r,  agissant  sur  le  levier,  les  miroirs  fassent 
un  angle  de  45<^34'22";  chercher  par  tâtonnements  le  point  c, 
sur  Talignement  bs,  d'où  Ton  voit  de  nouveau  l'image  de  a  en 
coïncidence  avec  le  signal  s.  L'angle  acs  est  alors  de  91**8'44". 

D  =  50XB. 

On  peut  opérer  en  reculant,  voyez  le  télémètre  précédent, 
et  même  construire  le  triangle  dans  la  direction  opposée,  en 
appliquant  l'œil  au-dessus  de  la  poignée  à  la  fenêtre  F'  et  en 
regardant  dans  la  campagne  par  une  fenêtre  F'^  tandis  qu'on 
voit  le  but  a  dans  les  miroirs  par  la  face  ouverte  cD  :  cette 
dernière  façon  d'opérer  est  moins  commode» 

Appréciations. ~  C'est  le  télémètre  le  plus  facile  à  manier 
que  nous  connaissions,  un  soldat  d'une  intelligence  ordinaire 
peut  en  tirer  un  parti  convenable  (si,  bien  entendu,  les 
conditions  sont  favorables  pour  opérer),  nous  en  avons  fait 
maintes  fois  l'expérience.  C'est,  de  tous  les  télémètres  que 
nous  décrivons  dans  nos  leçons,  celui  qui  donne  les  meilleurs 
résultats  dans  les  essais  pratiques  des  élèves  de  l'Ecole 
militaire;  mais  il  convient  d'ajouter  que  chaque  élève  ne  fait 
qu*une  ou  deux  opérations  avec  chaque  instrument. 

Les  trois  spécimens  du  musée  de  topographie  de  l'Ecole 
militaire  ont  été  payés  25  francs  pièce;  nous  avons  lu  dans  une 
revue  que  l'instrument  ne  coûte  que  dix  francs,  mais  nous  ne 
pouvons  le  croire. 

Le  télémètre  Roksandic  est  relativemerU  très  lourd  et 
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incommode  à  transporter  (i).  (Il  est  renfermé  dans  une  gaine 
munie  d*une  courroie,  on  le  porte  en  bandouillière.)  Ses 
miroirs  métalliques  ne  sont  pas  assez  protégés  contre 
Thumidité  et  le  réglage  de  l'instrument  ne  nous  parait  pas 
présenter  des  garanties  suffisantes,  il  est  vrai  qu*on  peut  le 
corriger  mais  c'est  là  une  opération  qui  ne  peut  être  faite  par 
le  premier  venu. 

Prisme-télémètre  Souchier. 

Adopté  en  1892  par  la  Russie,  qui  en  a  doté  ses  comman- 
dants de  compagnies  et  d'escadrons. 

Principe.  —  Le  même  que  celui  des  télémètres  précédents, 

sauf  que  le  coefficient  ^     / 

1  I 

constant  est   -. —   au     | 

smoe  I 


«r. 


lieu  de  —  et  que  D  est      \'^^. 

rhypothénuse  du  tri-  ^h«b.       '^'^    —--^r-^^ 

angle.  ^i L • ~"S^-*i 


(t 


sma  cy- 

I 
j  • 

a=l"5',d'où— -=50.        ! 

sma ^      I 

D  =  50xB.  ,'i 

Description  et  théorie,  —  L'instrument  du  capitaine 
d'infanterie  français  Souchier  est  formé  d'un  seul  prisme 
pentagonal  en  verre,  permettant  de  construire  à  volonté,  sur 
le  terrain,  un  angle  de  QO©  ou  un  angle  de  91  «5'. 

Le  prisme  a  un  centimètre  de  hauteur,  ses  deux  bases  sont 
parallèles  et  dépolies.  Les  angles  du  prisme  sont  respective- 
ment A  =  90O.  B  =  I7705O',  G  =  6904O',  D  =  1350,  R=  67«3(y. 


(  1)  Pour  qu'un  télémètre  soit  utile,  il  faut,  selon  nous,  queTofficier  l'ait 
toujours  sur  sa  personne* 
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Le  prisme  est  préservé  des  chocs  par  une  envelopi)e  légère 
en  ébonite,  à  l'exception  d'une  base  qui  est  recouverte  d'un 
transparent  en  celluloïde,  à  travers  laquelle  on  voit  la  table. 

La  portion  /*E  de  la  face  A  E  est  découverte. 

Une  petite  portière  mobile  permet  de  couvrir  et  de 
découvrir  alternativement  soit  la  face  BG,  soit  la  portion 
a B  delà  face  AB. 


ÉchdUVr 


Un  observateur  peut  donc  voir  dans  le  prisme,  soit  par 
BG,  soit  par  aB,  mais  non  par  B  C  et  par  aB  en  même 
temps. 

SU  place  son  œil  en  aB,  un  rayon  lumineux,  venant  de  sa 
gauche  et  pénétrant  normalement  dans  le  prisme  par  la  partie 
fE  découverte  de  la  face  AE,  se  réfléchit  totalement  sur 
ED,  puis  sur  DG  (jouant  le  rôle  d'un  couple  de  miroirs),  sort 
du  prisme  normalement  à  a  B  :  le  rayon  doublement  réfléchi, 
fait  avec  le  rayon  incident  un  angle  de  90*>, 
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Ed   effet,  Tangle  des  deux  surfaces  réfléchissantes  étant 
de  135^ 

2x  135«  —  270<>,  dont  le  supplément  est  -=  90«. 

8i  Topérateur 
place  ensuite  rœll 
vis- à- vis  de  la 
face  BG,  après 
avoir  fait  glisser 
la  portière  qui 
la  couvrait  sur 
B  a,  un  rayon 
lumineux, venant 
de  sa  gauche  et 
traversant  nor- 
malement /*E,  se 
comporte  dans 
le  prisme  d'une 
façon  identique  à  celle  que  nous  avons  observée  pour  le  l^^^" 
rayon  lumineux  dont  nous  avons  suivi  la  marche;  seulement, 
à  sa  sortie  du  prisme,  il  traverse  non  plus  aB,  qui  lui  est 
perpendiculaire,  mais  BC,  qui  fait  avec  aB  un  angle  de 
2ol0';  et  il  subit  une  déviation  qui  dépend  de  Tangle  2ol0'  et 
de  Tindice  de  réfraction  du  verre  qui  est  d'environ  3/2. 
a  =  2'>10'(3/2—  l)  =  lo5'  (1). 


(1)  L'indice  de  réfraction  du 
verre  est  |. 

si"P_, 

sin  Y 
Les  angles  étant  très  petits, 
on  peut  écrire 

±_-. 

—  i 

ï 
Y  =2  MO' 

2«>i0'         * 
P  ==  2«>10'XJ 
«=?  -  Y==2oiO'  X  î— 2"40'  = 
2<»10'(î— l)  =  l«5'. 
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Le  rayon  incident  fera  donc  avec  le  rayon  doublement 
réfléchi  et  réfracté  un  angle  de  90»  -f  ***5'  =  ^V^\ 

L'indice  de  réfraction  du  verre  nest  pas  toujours  rigou- 
reusement 3/2  et  le  prisme  n*est  pas  toujours  mathématique- 
ment taillé,  de  sorte  que  le  coefficient  constant  n'est  pas 
absolument  50  pour  tous  les  prismes-télémètres  :  on  le 
recherche  expérimentalement  pour  chaque  instrument  et, 
pour  faciliter  les  opérations  sur  le  terrain,  on  forme  une  table 
que  Ton  applique  sur  une  des  bases  dn  prisme.  Cette  table  est 
protégée  par  un  transparent  en  celluloïde,  qui  garantit  en 
même  temps  le  prisme.  (Voir  la  figure  et  l'instrument.) 

La  table  du  spécimen  de  TEcole  militaire  est  construite  pour 
un  coefficient  49.50;  nous  avons  eu  sous  les  yeux  une  autre 
table  dont  le  coefficient  est  52. 

Mode  d'emploi  du  prisme-télémètre  Souchier.  —  On  se 
sert  de  Finstrumcnt  de  la  même  façon  que  des  télémètres 
précédents. 

Cependant,  nous  croyons  intéressant,  à  divers  points  de 
vue,  de  reproduire  textuellement  la  notice  suivante,  que  nous 
avons  reçue  en  faisant  Tacquisilion  d'un  prisme-télémètre 
Souchier  pour  le  cabinet  de  topographie  de  l'Ecole  militaire  : 

Notice. 

•  Pour  le  repérage  des  points  importants  du  terrain  dans  Torganisa- 
tion  défensive  d'une  position,  pour  l'exécution  des  levers  expédiés  et 
des  reconnaissances,  pour  le  choix  d'une  première  hausse  au  combat, 
l'emploi  des  lôlémètres  présente  des  avantages  sur  lesquels  il  paraît 
superflu  d'insister.  Cependant,  ce  genre  d'instruments  est,  sinon  en 
discrédit,  du  moins  en  estime  modérée  auprès  des  otiiciers. 

»  Les  raisons  qui  peuvent  expliquer  cette  défaveur  paraissent  être 
les  suivantes  :  les  télémètres  sont  d'un  maniement  assez  délicat  et 
exigent,  pour  être  employés,  un  opéi-ateur  assez  exerce.  Or,  il  existe 
un  seul  télémètre  réglementaire  par  bataillon  (i).  et  11  paraît  difficile 
que  les  oôicieiB  puissent  s'intérosser  au  maniement  d'un  instrument 


(1)  Le  télémètre  Labbez,  que  nous  avons  décrit  page  53. 
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qu'ils  Bont  à  peu  près  certains  de  ne  pas  avoir  sur  eux  quand  ils  en 
auront  besoin.  D'autre  part,  les  télémètres  actuellement  existants  et 
possédant  les  qualités  indispensables  à  tout  instrument  de  mesure, 
précision,  constance  du  réglage,  facilité  d'emploi,  coûtent  très  cher  :  de 
80  à  150  francs.  Les  officiers  n'en  font  évidemment  pas  l'achat.  Au- 
dessous  de  ce  prix  on  a  des  instruments  qui  fonctionnent  peut-être 
quand  ils  sortent  de  chez  le  constructeur,  mais  qui  se  dérèglent 
rapidement  sous  la  simple  influence  des  variations  de  température  ou 
d'un  choc  qui  fausse  leurs  organes. 

*  Ajou  tons  que  dans  les  environs  immédiats  de  certaines  garnisons 
l'emploi  des  télémètres  présente  des  difficultés  particulières  par  suite 
des  obstacles,  clôtures,  maisons,  remblais,  terrains  cultivés  qui 
s  opposent  à  la  mesure  des  bases.  Aussi,  des  officiers  qui  se  sont 
servis  avec  succès  d'un  télémètre  dans  les  Ecoles  de  tir  sont  tout 
surpris,  en  rentrant  dans  leurs  garnisons,  des  difficultés  que  présente 
l'emploi  du  même  instrument,  ils  ont  à  leur  disposition  la  carte  des 
environs  de  la  garnison,  établie  à  une  grande  échelle,  ils  connaissent 
de  mémoire  la  distance  des  principaux  points  du  terrain;  ils  finissent 
par  négliger  le  maniement  de  leur  instrument  et,  quand  une  séance  de 
réglage  du  tir  se  présente,  ayant  perdu  toute  confiance  dans  leur 
habileté,  ils  n'osent  pas  affronter  devant  leurs  camarades  déjà  prévenus 
l'épreuve  d'une  mesure  télémétrique. 

■  Il  est  essentiel  de  remarquer  qu'à  la  guerre  les  conditions  seront 
bien  différentes.  L'état  des  cultures  ne  sera  pas  une  gêne  et  la  plupart 
du  temps  c'est  en  rase  campagne  et  non  aux  environs  des  villes  que 
l'on  devra  opérer. 

»  Nous  avons  pensé  qu'un  progrès  véritable  à  réaliser  en  ce  qui 
concerne  les  mesures 
des  distances  consiste-  ^ 
rait  à  établir  un  instru- 
ment indérégable,  très 
simple,  peu  coûteux, 
suffisamment  précis, 
qui  vulgariserait  (les 
procédés  télémétri- 
ques. 

>  Mode  d'emploi.  — 
Le    prisme  •  télémètre    -^ 
permet  de  déterminer 
sur  le  terrain  une  Ion-     d 
gueur,    appelée   base, 
qui  est  environ  50  fois 

plus  petite  que  la  distance  que  l'on  veut  connaître.  La  base  est  toujours 
perpendiculaire  à  la  direction  de   l'objet  dont  on  veut   connaître   la 
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distance.  Ou  peut  la  mesurer  en  s'avançaat  vers  le  lignai   ou  en 
s'éloignant  du  signal,  en  tenant  l'insirument  avec  Tune  ou  l'autre 
main.  De  là,  plusieurs  manières  de  mesurer  une  distance. 
•  Opérer  en  tenant  l'instrument  avec  la  mûn  gauche* 
1^  Mesure  de  la  base  en  s'éloignant  du  signal. 

■  L'opérateur  placé  en  A,  de  manière  à  avoir  à  sa  droite  le  but  C, 
dont  il  veut  mesurer  la  distance  AC,  saisit  avec  la  main  gauche 
l'instrument  par  ses  deux  bases  parallèleê«  le  pouce  sur  la  face  qui 
porte  les  lettres  A  et  R,  les  trois  premiers  doigts  sur  l'autre  face.  S'il 
se  propose  de  mesurer  la  base  en  s'éloignant  du  signal,  il  découvre, 
en  faisant  glisser  le  curseur,  la  moitié  de  la  fenêtre  qui  correspond  à 
la  lettre  R  i.i'eculez).Pui8il  porte  le  télémètreà  hauteur  de  rœil,les  deux 
bases  maintenues  À  peu  près  horizontalement,  la  fenêtre  qui  est  munie 
d'un  curseur  tournée  vers  lueil,  la  face  qui  porte  Tautre  fenêtre  dirigée 
perpendiculairement  à  la  direction  du  but,  les  doigts  arrondis  au- 
dessus  de  l'instrument,  de  manière  à  ménager  un  vide  qui  permette 
d'apercevoir  entre  le  dessous  des  doigts  et  le  dessus  de  l'instrument 
les  objets  situés  en  avant.  11  cherche,  en  regardant  dans  la  demi-fenéire 
R,  à  voir  par  réflexion  les  images  des  objets  situés  à  sa  droite  et 
s'attache  d'abord  à  maintenir  l'appareil  de  telle  sorte  que  les  objets 
vus  dans  le  prisme  lui  apparaissent  sous  leur  aplomb  naturel,  et  qu*il 
ne  voie  pas  des  images  irisées.  Cela  fait,  si  l'objet  dont  il  veut  mesurer 
la  distance  n'est  pas  dans  le  champ  de  l'instrument,  l'opérateur,  sans 
changer  la  po<«ition  relative  de  l'œil  eidu  prisme,  tourne  lentement  sur 

lui-même  de  droite  à  gauche  ou  de 
gauche  à  droite,  de  façon  à  faire  défiler 
dans  rinstrument  les  différentes  parties 
de  l'horizon  situées  à  sa  droite  jusqu'à 
ce  que  l'image  du  but  soit  dans  le 
champ. 

»  L'opérateur  recherche  alors  direc- 
tement dans  la  campagne,  en  visant 
entre  sa  main  et  la  face  supérieure 
de  l'instrument,  un  point  s  (pignon, 
clocher,  aibre,  etc.),  pouvant  lui  servir 
de  repère  et  situé  exactement  dans  la 
direction  de  l'image  du  but  qu'il  amène 
par  un  petit  mouvement  de  la  main  sur 
le  bord  supérieur  de  la  fenêtre. 
»  S'il  ne  se  trouve  aucun  objet  dans  la  direction  exacte  de  l'image, 
l'opérateur  se  déplace  de  droite  à  «gauche,  d'avant  en  airière  ou 
réciproquement  de  façon  à  amener  l'image  du  but  en  coïncidence  avec 
un  objet  du  terrain  pouvant  constituer  un  signal  ou  repère.  Le  point  où 
il  se  trouve  alors  est  la  pi-emière  station.  Cela  fait,  l'opérateur  laisse 
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un  objet  (képi,  pierre,  canne,  jalon)  à  la  première  slalion  À.  il  découvre 
par  un  glissement  du  cureeur  la  moitié  de  la  fenêtre  qui  correspond  à 
la  lettre  A  et  se  porte  en  arriére  exactement  dans  Talif^nement  de  la 
première  station  et  du  signal  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  en  un  point  B,  tel 
que  Timage  du  but  qu'il  aperçoit  dans  la  portion  nouvellement  décou- 
verte de  la  fenêtre  lui  apparaisse  en  coïncidence  exacte  avec  le  signal. 
C'est  la  2«  station.  11  mesure  ensuite  au  pas  ou  par  tout  autre  moyen  la 
base,  c'est-à-dire  la  longueur  Â  B  comprise  entre  les  deux  stations,  et 
il  lit  sur  la  graduation  métrique  de  l'instrument  la  distance  cherchée 
(colonne  D)  en  regard  du  nombre  (colonne  B)  représentant  la  longueur 
en  mètres  de  la  base  qu'il  a  mesurée. 

»  2«  Mesure  de  la  base  en  avançant  vers  le  signal,  —  Si  l'opérateur 
se  propose  de  mesurer  la  base  en  avançant  vers  le  signal,  il  découvre, 
avant  toute  opération,  à  l'aide  du  curseur,  la  portion  de  la  fenêtre  qui 
correspond  à  la  lettre  A  {avance:^)  puis  il  opère  comme  précédemment, 
pour  trouver  un  objet  pouvant  servir  de  signal.  Cet  objet  trouvé,  il 
découvre  l'autre  portion  de  la  fenêtre  et  s'avance  exactement  dans  la 
direction  du  signal,  en  prenant  des  points  à  terre,  jusqu'à  ce  que  la 
nouvelle  image  du  but  vienne  en  coïncidence  avec  le  signal.  Il  mesure 
la  base  au  pas  tout  en  avançant;  il  en  déduit  la  distance  comme  précé- 
demment. 

»  Opérer  en  tenant  Vinstrument  avec  la  main  droite,  —  Si  dans  l'une 
des  deux  opérations  précédentes  la  recherche  d'un  signal,  par  suite  de 
la  nature  du  terrain  qu'on  a  devant  soi,  est  trop  difficile  ou  impossible, 
faire  demi-tour  de  façon  à  avoir  le  but  à  sa  gauche,  saisir  l'instrument 
avec  la  main  droite,  la  face  qui  porte  le  curseur  tournée  vers  Ixil,  la 
face  qui  porte  l'autre  fenêtre  tournée  normalement  au  but  et  opérer 
comme  dans  les  deux  cas  précédents,  suivant  qu'on  veut  marchei^  en 
avant  ou  reculer  pour  mesurer  la  base. 

»  Observations»  —  La  mesune  de  la  base  en  s'éloignant  du  signal 
facilite  considérable  ment  l'a  ligne  ment  exact  de  l'opéi^ateur  snrladirec- 
tion  du  signal  et  de  la  première  station.  Elle  permet  en  général  d'opérer 
avec  une  grande  précision.  La  mesure  de  la  base  en  avant  favorise  la 
rapidité  des  opérations,  elle  dispense  l'opérateur  de  revenir  à  la  première 
station  et  par  conséquent  d'y  laisser  un  objet  :  c'est  la  méthode  qu'on 
peut  employer  quand  le  signal  est  suffisamment  éloigné,  à  plus  de  600 
mètres  par  exemple^ 

»  Si  l'opérateur  dispose  d'un  aide  et  que  la  recherche  du  signal  soit 
difficile,  il  évitera  cette  recherche  en  envoyant  cet  aide  à  2(X)  mètres 
environ  en  avant.  Il  le  dirigera  â  peu  prés  sur  la  direction  de  l'image  dil 
but  vue  par  réflexion  et  Tarrêtera  quand  il  sera  arrivé  à  bonne  distance. 
L'opérateur  établira  ensuite  la  coïncidence  de  Tirnage  et  d'une  partie 
distincte  de  Ihabillement  de  l'aide  en  se  déplaçant  légèrement  lui-même^ 
A  la  guerre,  où  il  importe  d'opérer  vite  et  à  coup  sûr,  il  ne  faut  pas 
hésiter  à  se  servir  d*un  aide  comme  signal. 
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»  La  précision  du  résultat  est  d*autant  plus  grande  que  le  signal  est 
plus  éloigné  de  l'opérateur,  qu'il  est  mieux  défini  et  que  Topérateur  est 
mieux  aligné  sur  Ja  direction  du  signal  et  de  la  première  station.  Plus 
le  signal  est  mpproché,  plus  l'opérateur  doit  prendre  de  précautions 
pour  aligner  exactement  la  base  sur  le  signal. 

■  Quand  la  base  a  une  longueur  qui  n'est  pas  comprise  dans  les  limites 
des  nombres  inscrits  dans  les  colonnes  B,  la  graduation  peut  encore  être 
utilisée  pour  le  calcul  de  la  distance.  Far  exemple,  si  dans  une  opéra- 
tion la  base  mesurée  a  été  8  mètres,  on  cherche  dans  une  des  colonnes 
B  le  nombre  16,  double  de  8;  en  regard  de  ce  nombre,  on  lit,  dans  la 
colonne  D,  un  nombre  dont  la  moitié  est  la  distance  cherchée.  De  même, 
si  la  base  mesurée  est  de  80™*,  par  exemple,  la  distance  est  égale  au 
double  du  nombre  de  la  colonne  D  qui  est  en  regard  du  chiffre  40,  lu 
dans  la  colonne  B,  Enfin,  si  la  longueur  de  la  base  est  de  20"'"50  la  dis- 
tance est  intermédiaire  entre  celles  qui  correspondent  à  une  base  de  20 
mètres  et  à  une  base  de  21  mètres. 

»  L'instrument  est  m»ini  d'une  seconde  échelle  destinée  à  faire  con- 
naître la  distance  quand  on  connaît  le  nombre  de  pas  contenus  dans  la 
base.  Chaque  détenteur  d'instrument  comp'ète  lui-même,  à  l'encre  de 
chine,  les  colonnes  «  Distance  »  de  cette  échelle  suivant  la  longueur  de 
son  pas.  A  cet  effet,  il  démo :i  te  et  remonte  l'instrument  à  l'aide  des  trois 
vis  de  la  boîte. 

»  Les  mesures  se  font  avec  une  erreur  moyenne  inférieure  à  30  mètres 
par  kilomètre.  > 

Appréciations.  ^  (Extrait  d*un  article  de  la  Revue 
dartillerie,  tome  41,  janvier  1893.) 

«  A  la  suite  d'expériences  comparatives  exécutées  à  TEcole 
de  tir  d*infanterie  de  Saint-Pétersbourg,  avec  un  grand 
nombre  de  télémètres  de  divers  modèles,  le  Ministre  de  la 
Guerre  de  Russie  a  prescrit,  par  ordre  du  5  août  1892,  l'adop- 
tion du  télémètre  imaginé  par  le  capitaine  d'infanterie  français 
SoucHiER,  attaclié  à  TEcole  normale  de  tir  de  Châlons. 

'»  Aux  termes  de  Tordre  ministériel,  chaque  commandant 
de  compagnie  ou  d'escadron  sera  pourvu,  aux  frais  de  TEtat, 
d'un  appareil  de  ce  système. 
f     •     •     ..•••••. •• 

»  L'Ecole  normale  de  Chàlons,  qui  a  expérimenté  le  télé- 
mètre SoucHiER,  a  émis  sur  cet  instrument  les  appréciations 
suivantes  que  nous  trouvons  reproduites  dans  l'ouvrage  •»  Les 
télémètres  d'infanterie  des  modèles  les  plus  récents  expé- 
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rimentés  à  Uécole  de  tir  des  officiers  «  du  capitaine  russe 
Eroguine,  Saint-Pétersbourg  1892. 

♦»  Le  télémètre  Souchier  présente  le  gros  avantage  d'être 
indéréglable,  car  il  est  essentiellement  constitué  par  les  faces 
d'un  prisme  de  verre. 

*>  A  moins  qu'on  ne  le  casse,  il  n'est  pas  susceptible  de  dété- 
rioration, puisqu*aucune  des  faces  n*est  recouverte  de  tain, 
dont  Téclat  diminue  toujours  avec  le  temps. 

»  L'utilisation  du  principe  physique  de  la  réflexion  totale 
pourrobtentio  n  des  images  a  permis  d'obtenir  une  clarté  de 
vision  qui  n'existe  dans  aucun  télémètre  de  poche. 

»  Son  volume  est  très  restreint  et  son  poids  est  très  faible  (i). 
Ce  sont  là  des  avantages  réels,  car  l'emploi  du  télémètre 
en  campagne  est  subordonné  à  des  circonstances  imprévues 
qui  obligeront  l'oflacier  à  être  constamment  porteur  de  son 
instrument,  s'il  ne  veut  pas  en  être  dépourvu  au  moment 
opportun. 

»  Sa  précision,  qui  a  fait  l'objet  d'expériences  nombreuses, 
a  été  reconnue  équivalente  à  celle  des  meilleurs  télémètres 
existants.  Les  mesures  se  font  avec  une  erreur  probable  qui 
n'est  en  moyenne  que  de  25  mètres  par  kilomètre. 

»»  Sa  portée  s'étend  jusqu'aux  limites  de  la  vue.  Son 
•maniement  est  simple.  Son  prix  est  relativement  peu  élevé  (2). 

n  Toutes  ces  qualités  font  du  prisme  du  capitaine  Souchier 
le  télémètre  de  poche  le  plies  pratique  de  tous  ceux  qui  ont 
été  construits  jusqu'à  ce  jour,  ^ 

La  commission  d'expériences  qui  a  fonctionné  à  l'Ecole  de 
tir  russe  a  reconnu  tous  ces  avantages  et  est  arrivée  à  des 
conclusions  analogues. 

En  ce  qui  concerne  la  précision,  elle  a  constaté  qu'aux  dis- 
tances voisines  de  2  000  pas  (3),  (1  420  mètres),  la  base  étant 
mesurée  au  cordeau  avec  une  erreur  moyenne  de  2,30  pour 


(1)  Environ  35  grammes. 

(2)  16  fr.  50.  (Nous  avons  payé  le  spécimen  du  cabinet  de  topographie  de 
TËcoIe  militaire  25  fr.  chez  Morin  à  Paris.) 

(3)  Le  pas  russe  est  de  0™71 . 

6 
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100  (1),  on  obtenait  la  distance  avec  une  erreur  inférieure  à 
4  pour  100. 

Elle  a  trouvé  que  la  durée  moyenne  de  l'opération  était  de 
1  minute. 

Toutefois,  elle  a  fait  observer  qu'aux  distances  supérieures 
à  1  500  pas  (1  065  mètres),  Tirnage  du  but  perd  de  sa  netteté 
et  que,  pour  la  mettre  exactement  en  coïncidence  avec  le 
signal,  il  est  nécessaire  d'avoir  une  vue  excellente.  L'expé- 
rience a  démontré  que,  s*il  est  facile  de  trouver  dans  une 
compagnie  des  hommes  (âgés  de  21  à  24  ans)  capables  de 
mesurer  des  distances  voisines  delà  portée  extrême  du  fusil, 
c'est-à-dire  d'environ  3  000  pas  (2  130  mètres),  il  n'en  est  pas 
de  même  des  officiers.  Sur  quatre  officiers  faisant  partie  de  la 
commission,  trois  n'ont  pu  mesurer  les  grandes  distances  ; 
les  officiers  détachés  comme  élèves  à  TEcole  de  tir  se  sont 
trouvés  dans  le  même  cas.  C'est  pour  obvier  à  cet  inconvé- 
nient que  le  capitaine  russe  Ëroguine  a  complété  le  télé- 
mètre par  un  dispositif  de  son  invention,  permettant  d'adap- 
ter l'instrument  à  la  jumelle  de  campagne  réglementaire. 


Ce  dispositif  consiste  en  un  couvercle  M  muni  de  quatre 
oreilles  a,  dont  on  coiffe  un  des  objectifs  de  la  jumelle  et  que 
l'élasticité  des  oreilles  maintient  en  place. 


(1)  La  mesure  de  la  base  au  pas  conduit,  d'après  T Ecole  normale  de 
Chalon,  à  une  erreur  moyenne  de  3  pour  100. 
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Dans  le  fond  du  couvercle  est  percé  une  fente  horizontale  F 
dans  laquelle  s'encastre  le  télémètre,  soit  par  le  côté  G  D, 
soit  par  le  côté  A  G. 

Deux  équerres  b,  faisant  corps  avec  le  couvercle,  portent 
chacune  une  vis  v  servant  à  maintenir  le  télémètre  dans  son 
encastrement.  La  fente  F  a  une  largeur  plus  grande  que 
répaisseur  du  télémètre  d'environ  2™"»5  ;  le  jour  qui  en 
résulte  permet  de  viser  le  but  par-dessus  le  télémètre  :  en 
serrant  1  une  des  vis,  et  en  desserrant  l'autre,  on  produit  le 
jour  sur  l'une  ou  l'autre  des  bases  de  l'appareil,  suivant  la 
direction  dans  laquelle  on  prend  le  signal. 

Le  dispositif  pèse  25  grammes  et  coûte  4  francs. 

Il  résulte  des  expériences  faites  à  l'Ecole  de  tir,  que  le  télé- 
mètre ainsi  adapté  à  la  jumelle  permet  de  mesurer  des  dis- 
tances dé  5  à  8  kilomètres,  et  peut,  par  suite,  être  employé 
par  l'artillerie.  Aux  distances  de  2  000  à  3  000  pas  (1  420  à 
2  130  mètres),  il  donne  une  précision  deux  fois  plus  grande 
que  lorsqu'il  est  employé  isolément.  La  durée  d'une  mesure 
n'est  guère  plus  longue  qu'avec  le  télémètre  seul. 

Il  est  facile  de  placer  le  télémètre  Stroobants  sur  des 
jumelles  de  campagne,  au  moyen  d'un  dispositif  ana- 
logue à  celui  du  capitaine  Eroguine,  et  il  est  à  remarquer 
'  que  l'emploi  de  ce  dispositif  est  plus  avantageux  pour  cet  in- 
strument que  pour  le  télémètre  Souchier,  dont  les  faces  utili- 
sées sont  plus  petites,  et  avec  lequel  une  partie  des  rayons 
lumineux  se  perdent  quand  on  emploie  la  face  B  G,  les  rayons 
n'étant  pas,  dans  ce  cas,  parallèles  à  l'axe  optique  de  la  lunette. 

De  Militaire  Spectat07\ 
dans  l'étude  que  nous  avons 
signalée  page  69,  propose 
de  modifier,  comme  l'indique 
la  figure  ci-contre,  la  dispo- 
sition des  prismes  du  télé- 
mètre Stroobants,  pour  l'adapter  plus  facilement  sur  des 
jumelles  :  cette  modification  ne  rendrait  pas  l'instrument 
moins  facile  à  manier  lorsqu'on  ne  fait  pas  usage  de  jumelles. 

FIN 
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ERRATA  &  COMPLÉMENTS 


lr«  Partie. 

Page  5  ligne  12,  effacez  la  virgule  après  état-major. 

10  27,  écrivez  2.05  au  lieu  de  2.55. 

11  3,  id. 
11              4,  Liège. 

18  2  du  renvoi,  supprimez  géodésique  et 

33  5,  fermez  les  guillemets. 

35  14.  Nous  n'avons  pas  été  bien  renseignés  :  le  travail  sur 

le  terrain  n'est  pas  terminé. 
•  31,  voir4«  partie. 

38  16,  effacez  :  comme  en  Belgique. 

i  17,  du  40,000»  au  lieu  de  :  du  20.000». 

39  16,  ajoutez  :  en  noir,  après  50.000®. 

»  17,  ajoutez  *.  Cartes  chromolithographiques  au  25.000*  et 

au50.000«. 
48  6,  lisez  12000. 

66  renvoi  2,  page  101. 

75  22,  canevas  de  nivellement. 

76  34,  ajoutez  un  renvoi.  Depuis  le  raccoixiement  de  nos 

nivellements  à  ceux  des  pays  voisins,  dont  il  est 
ici  question,  de  grands  travaux  relatifs  aux  nivel- 
lements généraux  ont  été  exécutés  en  Allemagne, 
en  Belgique,  en  France  et  en  Hollande  :  le  cadre 
de  notre  cours  ne  nous  permet  pas  d'efHeurer  ce 
sujet. 

76  dernière,  deux  points  après  relief. 

79  19,  virgule  après  ramifient. 

115  8.  du  relief. 

126  17,  du. 

•  20,  du. 

•  22,  du  20.000». 

131  15,  conventionnels  principaux. 

132  17,  ajoutez,  après  50  000«,  en  noir. 

ajoutez  à  la  suite  de  Talinéa  : 

Cartes  chromolithographiques  :  Scheveningen, 
'S  Gravenhage  et  Grubbenvorst  au  25.000*;  Amster- 
dam et  Venlq  au  50.000»;  ces  cartes  sont  fort  belles, 
le  relief  est  exprimé  au  moyen  de  trachures.  Les 
cartes  chromolithographiques  ne  sont  pas  encore 
dans  le  commerce. 
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-  86  — 
2«  Partie. 

Page  19  ligne  15,  voir  les  Tables  de  réduction  de  l'Ecole  militaire. 

28  —  marquez  le  centre  du  rapporteur. 

44  31,  chaîne;  on  vérifie  ensuite  tous  les  mètres  et  tous  les 

doubles-décimètres. 
64  10,  réduire. 

66  21,  soient  100  pour  les  fils  s  et  s\  et  200. 

73  28,  Nous  avons  copié  exactement  la  notice  frappée  sur 

les  règles-éc limé tre  de  Goulierdont  on  s'est  servi 
à  TËcole  militaire  :  nous  croyons  qu'il  y  a  erreur 
de  la  part  du  constructeur  et  qu'il  faut  lire  : 
i  L'erreur  à  craindre  est  égale  à  un  mètre  muiti- 
plié  par  d  exposant  2.  i 

90  1,  effacez  T  Z. 

1 15  21,  raxe  de  la  fente. 

117  —  Le     graphomètre  devrait  être  muni  d'un  niveau 

sphérique  et  les  divisions  du  limbe  devraient  être 
continuées  un  peu  delà  de  son  diamètre,  aussi 
bien  du  côté  du  zéro  que  du  côté  180. 

132  —  La  figure  a  été  mal  copiée  pour  la  gravure  :  le  petit 

cercle  devrait  avoir,  pour  centre,  le  centre  du 
limbe.  Taxe  de  Taiguille  ne  devrait  donc  pas  être 
un  diamètre. 

168  —  Ajoutez  à  la  suite  de  la  dernière  ligne  :  Voyez  un 

extrait  de  cette  Notice,  page  217. 

242  —  Le  dessin,  qu'il  a  fallu  réduire  au  format  du  livre, 

n'est  psis parfait  :  si  l'on  vérifie  les  résultats  qu'il 
donne  par  le  calcul,  on  trouvera  des  erreurs  plus 
fortes  que  celles  que  l'on  constaterait  sur  l'origi- 
nal, dont  l'échelle  est  beaucoup  plus  grande  et  la 
gravure  plus  fine. 

273  35,  centimètres  de  côtésj 

280  12,  que  l'on  a  en  vue. 

3*  Partie. 

Page  60.   Ajoutez  v  au  sommet  de  l'angle  de  45»  de  la  figure  et  rem- 
placez a  par  q  sur  la  face  p  a. 

62.  Ajoutez  v  au  sommet  de  l'angle  de  45^22'  de  la  figure. 

63.  Ajoutez  s,  dans  la  figure,  à  l'extrémité  du  rayent/  c,   comme 

dans  la  figure  de  la  page  02. 
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